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Táto práca sa zaoberá návrhom softvérovej knižnice pre PLC Siemens S7-1200 
využiteľnej pri programovaní robotickej bunky. V teoretickej časti je vysvetlený princíp 
programovania PLC a konfigurácie priemyselného robota. V praktickej časti je 
predstavený návrh softvérovej knižnice a následne sú jednotlivé bloky knižnice popísané. 
Knižnica obsahuje bloky pre PLC a taktiež je doplnená o bloky pre HMI. Pri použití 
navrhnutej knižnice dochádza k skráteniu času potrebného na programovanie. Softvérová 
knižnica umožňuje vytvoriť jednotnú štruktúru riadiacich programov v rámci spoločnosti. 
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Abstract 
This thesis deals with the design of a software library for PLC Siemens S7-1200 usable 
in programming of robotic cell. The theoretical part explains the principle of PLC 
programming and the configuration of an industrial robot. The practical part presents 
the design of the software library and then the individual blocks of the library are 
described. The library contains blocks for PLC and is also supplemented by blocks 
for HMI. Using the proposed library reduces the time required for programming. 
The software library allows the creation of a unified structure of control programs within 
the company. The result of the diploma thesis is a tested software library usable 
in the field. 
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Cieľom tejto práce je vytvoriť softvérovú knižnicu, využiteľnú v praxi pri programovaní 
robotických buniek v spoločnosti LIFTEC SK, s. r. o.. 
Spoločnosť LIFTEC SK, s. r. o. pôsobí na slovenskom trhu od roku 2002 a zaoberá 
sa priemyselným značením a automatizáciou. Z oblasti priemyselného značenia je to 
najmä bezkontaktné značenie (atramentové a laserové značenie) a kontaktné značenie 
(mikroúder, tepelná razba, termotransfer a pneumatická pečiatka) [1]. V minulosti sa 
spoločnosť zameriavala na priemyselné značenie, v súčasnosti sa orientuje aj 
na priemyselnú automatizáciu s cieľom  poskytnúť svojim zákazníkom komplexné 
riešenia. 
Spoločnosť používa vo svojich aplikáciách PLC Siemens S7-1200 a priemyselné 
roboty od firmy KUKA s riadením KR C4. Medzi požiadavkami od zákazníkov prevažuje 
robotická manipulácia a automatizácia priemyselného značenia.  
Práca sa zaoberá tvorbou PLC a HMI blokov softvérovej knižnice. V praktickej časti 






1.  HISTÓRIA PLC 
V roku 1968 inžinieri divízie Hydra-matic spoločnosti General Motors vytvorili návrhové 
kritériá pre „standard machine controller“, išlo o model zariadenia, ktorý mal nahradiť 
vtedajšie logické obvody [2]. Logické obvody boli v tom čase realizované za pomoci relé 
a vyznačovali sa vysokou cenou a náročnou diagnostikou [3].  
Výberové konanie vyhrala spoločnosť Bedford Associates, ktorú v tom čase riadil 
Richard Morley, s prvým programovateľným automatom s označením „084“ [2].  
Neskôr s nástupom osobných počítačov (Personal Computer) sa zmenilo označenie 
z PC (Programmable Controller) na PLC (Programmable Logic Controller) [3]. 
1.1 História priemyselných robotov 
Slovo „robot“ pochádza z českého slova „robota“ a prvýkrát ho použil český spisovateľ 
Karel Čapek vo svojom diele R.U.R.: Rossum´s Universal Robots [4]. 
V roku 1942 Isaac Asimov definoval vo svojom diele Runaround tri zákony 
robotiky [5]: 
• Robot nesmie ublížiť človeku alebo svojou nečinnosťou dopustiť, aby mu 
bolo ublížené. 
• Robot musí poslúchnuť človeka, okrem prípadov, keď je to v rozpore s prvým 
zákonom. 
• Robot sa musí chrániť pred poškodením, okrem prípadov, keď je to v rozpore 
s prvým alebo druhým zákonom. 
1.1.1 Rozdelenie vývoja robotiky 
Na základe charakteristík a použitia robotov rozdelili autori článku Dissecting 
Robotics – historical overview and future perspectives [6] historický vývoj robotiky 
do 4 generácii: 
0. generácia (do roku 1950) 
Prvé roboty boli pneumatické alebo hydraulické a boli ovládané pracovníkmi [6].  
1. generácia (1950 – 1967): Prvé manipulátory 
Výrobcovia obrábacích strojov uviedli na trh numericky ovládané stroje. Za prvého 
priemyselného robota je považovaný robot UNIMATE, ktorý bol prvýkrát inštalovaný 
vo fabrike spoločnosti General Motors [6]. 
2. generácia (1968 – 1977): Senzorické roboty 
Táto generácia sa vyznačuje integráciou snímačov. Roboty boli schopné reagovať 
na okolie. V roku 1973 firma KUKA vyrobila prvého 6-osého priemyselného robota. 
O rok neskôr spoločnosť Cincinnati Milacron uviedla na trh robota T3, ktorý bol prvým 




3. generácia (1978 – 1999): Priemyselné roboty  
Výrobcovia robotov začali používať nové programovacie jazyky pre priemyselné 
roboty [6]. 
4. generácia (2000 – 2017): Inteligentné roboty 
Táto generácia je charakteristická použitím vyspelejších snímačov, zahrnutím 
vyspelejších výpočtových schopností, uvedením kolaboratívnych robotov a čiastočným 
využívaním umelej inteligencie na experimentálne účely [6]. 
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2.  PLC 
PLC je špeciálnym druhom kontroléra, ktorý je založený na mikrokontroléri. Využíva 
programovateľnú pamäť na uloženie inštrukcií a implementáciu funkcií ako sú logické 
operácie, sekvencie, časovače, počítadlá a aritmetické operácie. Slúži na ovládanie 
strojov a procesov. PLC sú navrhnuté tak, aby ich mohli „obsluhovať“ inžinieri 
s obmedzenými znalosťami počítačov a programovacích jazykov [7]. 
Hlavné vlastnosti PLC [7]: 
• PLC sú robustné a navrhnuté tak, aby odolávali vibráciám, teplote, vlhkosti 
a rušeniu. 
• Vstupné a výstupné rozhrania sú už pripravené vo vnútri kontroléra. 
• PLC sú jednoducho programovateľné. 
2.1 Vykonávanie programu 
Riešenie automatizačnej úlohy je uložené v užívateľskej pamäti, v jednotke CPU, 
v podobe programových inštrukcií. CPU číta jednu inštrukciu za druhou, interpretuje ich 
a zabezpečuje ich vykonávanie [10].  
Jednotka CPU vykonáva užívateľský program kontinuálne. Po pripojení napájania 
CPU načíta operačný systém a štartovací program, ak je definovaný. Následne vykonáva 
main program. Ak CPU príde na koniec programu main, vykonáva ho znovu 
od začiatku [10].  
Pre PLC je typické cyklické vykonávanie programu zobrazené na obrázku 2.1. 
V prípade potreby je možné prerušiť cyklické vykonávanie programu napríklad 
hardvérovým prerušením [10]. 
 
 
Obrázok 2.1 Vykonávanie užívateľského programu PLC [11] 
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2.2 PLC S7-1200 
S7-1200 je rada modulárnych PLC od firmy Siemens určená pre malé a stredne veľké 
aplikácie.  
Pre rozšírenie sú k dispozícii nasledujúce moduly: 
• Signal board (SB) – rozšírenie I/O priamo na jednotke CPU, 
• Communication board (CB) – slúži na vytvorenie spojenia point-to-point, 
• Signal module (SM) – pripája sa k pravej strane CPU. 
CPU 
CPU jednotky sú vybavené digitálnymi vstupmi a výstupmi, rozhraním PROFINET 
a analógovými vstupmi. Každá jednotka CPU obsahuje dva analógové vstupy s rozsahom 
0 – 10 V, s rozlíšením 10 bitov. CPU 1215 obsahuje naviac dva analógové vstupy 
s rozsahom 0 – 20 mA a rozlíšením 10 bitov [9]. 
CPU moduly rady S7-1200 sú dostupné vo vyhotoveniach DC/DC/DC,  AC/DC/RLY 
alebo DC/DC/RLY. Prvá skratka označuje napájacie napätie jednotky CPU, 24 V DC 
v prípade označenia DC, 120/230 V AC v prípade označenia AC. Druhá skratka 
označenia určuje napäťovú úroveň vstupov (24 V DC). Tretia skratka označuje typ 
digitálnych  výstupov,  DC v prípade tranzistorových výstupov, RLY v prípade výstupov 
realizovaných pomocou RELÉ [9]. 
CPU obsahuje operačný systém a užívateľský program. Užívateľský program je 
uložený v pamäti load. Jednotlivé časti programu sú vykonávané v pamäti work. Tagy, 
ktorých hodnoty sú zachované aj po výpadku napájania, sú uložené v pamäti retain [10]. 




Obrázok 2.2 CPU rady S7-1200 [10] 
Aktuálny operačný režim CPU je indikovaný LED diódami na module CPU, význam 
jednotlivých LED diód je uvedený v tabuľke 2.1. 
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Tabuľka 2.1 Význam jednotlivých LED diód CPU [10] 
LED Farba Význam 
RUN / STOP žltá (svieti) CPU v režime STOP 
zelená (svieti) CPU v režime RUN 
žltá/zelená (bliká) STARTUP 
ERROR červená (bliká) chyba 
červená (svieti) hardvérová chyba 
MAINT žltá požiadavka na servis 
Pamäť 




Pamäť load obsahuje celý užívateľský program, pamäť work slúži na vykonávanie 
programu [10]. Pamäť retentive je energeticky nezávislá pamäť, ktorej dáta zostanú 
uchované aj pri výpadku napájacieho napätia. Pamäť retentive je u rady S7-1200 veľkosti 
10 kB [12]. 
Z pohľadu prístupu k pamäti v rámci užívateľského programu je možné rozdeliť 
pamäť na: globálnu a lokálnu. Globálna pamäť je dostupná pre každý blok 
v užívateľskom programe. Lokálna pamäť je dostupná iba v rámci daného bloku [12]. 
Dátové typy 
Dátový typ určuje vlastnosti tagov, reprezentáciu obsahu a ich možný rozsah. 
U základných dátových typov dátový typ určuje veľkosť priestoru v pamäti, ktorý je 
potrebný pre danú premennú. Základné dátové typy majú veľkosť 1, 8, 16, 32 alebo 
64 bitov (tabuľka 2.2). 
Tabuľka 2.2 Dátové typy podporované S7-1200 [12]  
Dátový typ Veľkosť [bit] Rozsah 
Bool 1 0, 1 
Byte 8 16#00 až 16#FF 
Word 16 16#0000 až 16#FFFF 
DWord 32 16#00000000 až 16#FFFFFFFF 
Char 8 16#00 až 16#FF 
SInt 8 −128 až 127 
Int 16 −32 768 až 32 767 
DInt 32 −2 147 483 648 až 2 147 483 647 
USInt 8 0 až 255 
UInt 16 0 až 65 535 
UDInt 32 0 až 4 294 967 295 
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Real 32 1,18×10−38 až 3,40×1038 
LReal 64 2,23×10−308 až 1,79×10308 
Time 32 −2 147 483 648 ms až +2 147 483 647 ms 
 
Jeden tag môže byť prekrytý iným dátovým typom a preto je možné adresovať celý 
obsah tagu alebo len jeho časť [10]. 
Štruktúrované dátové typy 
Štruktúrované dátové typy na rozdiel od základných dátových typov nie je možné 
editovať pomocou základných inštrukcií, prehľad štruktúrovaných dátových typov je 
zobrazený v tabuľke 2.3. 
Tabuľka 2.3 Prehľad štruktúrovaných dátových typov [12]  
Názov Použitie Dĺžka [bajt] 
DTL Dátum a čas 12 
STRING ASCII znaky 2+n 
WSTRING Unicode znaky 4+2n 
ARRAY Pole komponentov rovnakého dátového typu n 
STRUCT Štruktúra komponentov rozdielnych dátových typov n 
 
Dátový typ STRUCT reprezentuje dátovú štruktúru s pevne daným počtom 
komponentov, pričom každý z komponentov môže mať iný dátový typ.  
Dátový typ ARRAY je pole s pevným počtom komponentov rovnakého dátového 
typu. Príklad zápisu poľa: 
ARRAY [1..32, 1..16] OF REAL 
Dátový typ STRING reprezentuje reťazec znakov pozostávajúci z maximálne 
254 znakov. V hranatých zátvorkách je uvedený maximálny počet znakov v danom 
reťazci. Premenná typu STRING obsadí o dva bajty viac, ako je jej maximálna dĺžka [13]. 
Dátový typ WSTRING je obdoba dátového typu STRING, avšak WSTRING 
reprezentuje reťazec pozostávajúci zo znakov maximálnej dĺžky až 16382 znakov [13].  
Programovacie jazyky 
Radu PLC S7-1200 je možné programovať v troch programovacích jazykoch a to [10]:  
• Ladder Diagram (LAD),  
• Function Block Diagram (FBD),  
• Structured Control Language (SCL). 
LAD je programovací jazyk podobný líniovej schéme. Binárne logické operácie sú 
v jazyku LAD realizované sériovými a paralelnými spojeniami. Zložitejšie funkcie ako 
sú matematické operácie, počítadlá, časovače a volania iných blokov sú reprezentované 
boxom. Blok vytvorený v jazyku LAD (obrázok 2.3) je rozdelený do priečok (network), 
pričom každá priečka je ukončená cievkou alebo boxom [10]. Jazyk LAD je navrhnutý 
tak, aby bol užívateľsky prívetivý a zabezpečil jednoduchú údržbu [10]. 
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Pre jednotlivé funkcie v jazyku FBD sú používané boxy (obrázok 2.4). Binárne 
logické operácie sú reprezentované AND, OR a XOR boxmi [10]. Podobne ako program 
vytvorený v jazyku LAD je i program v jazyku FBD rozdelený do priečok [10]. 
 
Obrázok 2.3 Ukážka programu vytvoreného v jazyku LAD 
 
Obrázok 2.4 Ukážka programu vytvoreného v jazyku FBD 
SCL je jazyk vhodný pre programovanie komplexných algoritmov [10]. Každý príkaz 
je ukončený bodkočiarkou.  
Ukážka príkazu IF v jazyku SCL: 
IF #Variable > 8 THEN 
#Error25 := TRUE; 
ELSE 
Error25 := FALSE; 
END_IF; 
Norma IEC 61131 
Cieľom normy IEC 61131 je normalizovať PLC a riadiace systémy. Tretia časť tejto 
normy, IEC 61131-3 sa zaoberá programovacími jazykmi [8]. Tabuľka 2.4 zobrazuje 
porovnanie jazykov dostupných v PLC rade S7-1200 a definovaných normou  




Tabuľka 2.4 Porovnanie programovacích jazykov podporovaných PLC radou 
S7-1200 a definovaných normou IEC 61131-3 [10] [14] 
PLC rada S7-1200 Norma IEC 61131-3 
Skratka Názov Skratka Názov 
LAD Ladder Diagram LD Ladder Diagram 
FBD Function Block Diagram FBD Function Block Diagram 
SCL Structured Control Language ST Structure text 
  IL Instruction List 
  SFC Sequential Function Chart 
Organizačný blok (OB) 
Organizačné bloky sú rozhraním medzi operačným systémom a užívateľským 
programom. Organizačné bloky sú volané operačným systémom a ovládajú 
nasledovné [12]: 
• správanie kontroléra pri štarte, 
• vykonávanie programov volaných prerušením, 
• vykonávanie programov pri chybe. 
Hlavný program, ktorý sa má súvisle vykonávať je uložený v OB 1. Operačný systém 
volá jednotlivé OB v prípade výskytu jednotlivých udalostí, napríklad pri štarte je volaný 
OB 100 [10]. 
Funkcia (FC) 
Funkcia je blok bez priradenej pamäte, nemá priradený dátový blok. Parametre bloku 
môžu byť uložené iba v rámci volania bloku. Maximálny počet parametrov funkcie 
je obmedzený na 126 a môžu byť typu: IN, OUT a IN_OUT [12]. 
Funkčný blok (FB) 
Funkčný blok má priradenú pamäť, inštančný dátový blok, v ktorom sú uložené 
hodnoty [12]. 
 Dátový blok (DB) 
Dáta užívateľského programu sú uložené v dátových blokoch, užívateľ môže do DB 
ukladať dáta, ktoré sa vyskytnú počas vykonávania programu. Dátové bloky môžu byť 
podľa prístupu rozdelené na [10]: 
• Globálne dátové bloky, 
• Inštančné dátové bloky. 
 Globálny dátový blok (DB) 
Všetky bloky v užívateľskom programe môžu pristupovať ku globálnym dátovým 
blokom. Globálne dátové bloky je možné vytvoriť cez programový editor.  
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Použitie globálnych dátových blokov sa odporúča, ak sú v DB uložené dáta, 
ku ktorým sa pristupuje z viacerých blokov alebo miest v užívateľskom programe [12]. 
Pri prehrávaní dátových blokov upravenými (napríklad doplnenými o ďalšie 
premenné), je možné nahrať tieto zmeny do CPU aj bez reinicializácie, ktorá by spôsobila 
STOP režim PLC. Táto zmena je možná iba ak dátový blok je optimalizovaný a je 
k dispozícii dostatok rezervnej pamäte [12]. 
 Inštančný dátový blok 
Inštanciami sa nazývajú volania funkčného bloku. Dáta, s ktorými  inštancia pracuje, sa 
nazývajú inštančné DB. Inštančné DB sú vytvárané automaticky pri volaní FB. 
Štruktúra inštančného DB je špecifikovaná vo FB a je ju možné zmeniť iba na tomto 
mieste [10]. 
2.3 PROFINET 
PROFINET je otvorený štandard pre priemyselný Ethernet. Dostupné sú tri verzie 
PROFINET-u [16]:  
• PROFINET IO,  
• PROFINET CBA, 
• PROFINET IRT. 
PROFINET IO je verzia určená pre komunikáciu IO kontroléra s distribuovanými 
vstupmi a výstupmi. IO kontrolér riadi výmenu dát so svojimi distribuovanými stanicami, 
ktoré sú označované ako IO zariadenia (IO devices). IO zariadenia sú pasívne stanice, 
inteligentné IO zariadenia môžu obsahovať CPU s užívateľským programom, ktorý riadi 
vlastné moduly [9]. Zariadenia PROFINET IO sú integrované do projektu použitím GSD 
súborov. GSD (General Station Description) súbor je popisný súbor zariadenia [16]. 
PROFINET CBA (Component Based Automation) je verzia určená pre distribuované 
systémy. Táto verzia je určená pre inteligentné zariadenia s programovateľnými 
funkciami ako aj pre kontroléri [16]. 
PROFINET IRT (Isochronous Real-Time) sa vyznačuje krátkym reakčným časom 
a je určený najmä pre pohybové aplikácie. Minimálny obnovovací čas verzie IRT je 
250 μs [16]. 
Každá stanica v sieti PROFINET má pridelené device name a device number. 
V HW konfigurácii je každému adresovateľnému objektu pridelený hardvérový 
identifikátor, nazývaný HW ID. HW ID umožňuje adresovanie jednotlivých rozhraní, 
napríklad pri čítaní diagnostických informácií stanice [13]. 
2.4 Siemens TIA Portal 
Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je inžiniersky framework, ktorý 
v jednom rozhraní obsahuje niekoľko nástrojov. TIA Portal umožňuje centrálnu správu 
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knižníc a zmeny údajov sa prenášajú na všetky prístroje. Vďaka tomu je zabezpečená 
konzistencia údajov v celom projekte [17].  
Nástroje obsiahnuté v prostredí TIA Portal [18]: 
• STEP 7, 
• WinCC, 
• SINAMICS Startdrive, 
• SIMOCODE ES, 
• SIMOTION SCOUT TIA. 
STEP 7 je softvér určený na konfiguráciu kontrolérov, dostupné sú dve verzie 
softvéru: 
• STEP 7 Basic, verzia určená pre konfiguráciu S7-1200, 
• STEP 7 Professional, verzia určená pre konfiguráciu S7-1200, S7-1500, 
S7-300/400 a kontrolérov WinAC. 
WinCC je softvér určený na kofiguráciu HMI panelov SIMATIC a priemyselných 
PC. HMI panel umožňuje zobrazovať stav systému, chybové hlášky, zobrazovať 
namerané údaje a recepty [9]. 
WinCC je dostupný v nasledujúcich verziách [18]: 
• WinCC Basic, 
• WinCC Comfort, 
• WinCC Advanced, 
• WinCC Runtime Advanced, 
• WinCC Professional. 
2.5  Projektové dáta 
Projektové dáta sú rozdelené na individuálne a spoločné. Individuálne dáta prislúchajú 
jednotlivým staniciam. Stanicou môže byť kontrolér – PLC alebo HMI zariadenie [10]. 
Strom projektu zobrazuje projektové dáta a konfiguráciu kontroléra. Pridaním PLC 
stanice do projektu STEP 7 vytvorí zodpovedajúcu štruktúru (obrázok 2.5). 
V priečinku Program blocks je uložený užívateľský program. Blok Main je 
organizačný blok OB 1 a je vytvorený automaticky. Sekvencia vykonávania programu je 
definovaná volaním jednotlivých blokov v užívateľskom programe a je ju možné zobraziť 
pomocou funkcie Call structure [10]. 
V priečinku External source files môžu byť uložené SCL zdrojové kódy [10]. 
Priečinok PLC tags obsahuje priradenie absolútnych adries symbolickým adresám 
globálnych premenných [10].  
Watch table je tabuľka tagov, umožňuje zobraziť aktuálnu hodnotu a taktiež túto 
hodnotu zmeniť počas behu programu [10]. 
Force table slúži na nastavenie fixných hodnôt premenným a tieto hodnoty nemôžu 
byť zmenené programom [10]. 
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Text lists obsahuje texty správ. Text list vytvorený pod PLC obsahuje texty 
prislúchajúce k danej stanici. Text list vytvorený pod projektom obsahuje texty dostupné 
v rámci všetkých staníc projektu. [10]. 
Program info obsahuje informácie o štruktúre programu, zoznam priradenia vstupov, 
výstupov, bitovej pamäte a využitie pamäte [10]. 
Priečinok Local modules obsahuje všetky nakonfigurované moduly PLC stanice [10]. 
Kliknutím na Online&Diagnostics sa spustí editor pre online spojenie. K dispozícii 
sú online funkcie ako zmena operačného režimu PLC, nastavenie IP adresy CPU, čítanie 
diagnostického zásobníka [10]. 
 
Obrázok 2.5 Štruktúra projektových dát PLC stanice 
2.6 Návrh PLC softvéru 
Dokument Programming Guideline for S7-1200/1500 [34] definuje základné pojmy ako: 
aktuálny parameter a formálny parameter. Formálny parameter, je premenná, ktorá je 
definovaná v rozhraní bloku a ktorá je zároveň použitá pri volaní bloku. Aktuálny 
parameter je premenná, ktorá je priradená formálnemu parametru bloku [34].  
Základné odporúčania pri tvorbe softvéru pre PLC rady S7-1200 a S7-1500 
podľa [34]: 
• Názvy konštánt sa píšu veľkými písmenami, napríklad: MAX_SPEED, 
TRUE, FALSE. 
• Inicializácia premenných sa vykoná v správnom formáte dátového typu, 
príklady inicializácie sú uvedené v tabuľke 2.5. 
• Ak je to možné, použiť lokálne konštanty. 
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• Globálne dáta musia byť pri volaní funkcie predané prostredníctvom 
formálnych parametrov. 
• V prípade, ak je pri porovnávaní alebo priradení premennej použité číslo rôzne 
od nuly, namiesto tohto čísla by mala byť použitá symbolická konštanta. 
Ak potrebujeme zmeniť túto hodnotu, môžeme tak urobiť v hlavičke bloku. 
• Používať symbolické adresy v rámci projektu. 
• Používať hardvérovo nezávislé dátové typy. 
• Používať vhodný programovací jazyk. Preferovaným jazykom pre štandardné 
bloky je jazyk SCL. V OB, prípadne pri volaní blokov, použiť jazyk LAD 
a FBD. Jazyky LAD a FBD sú prehľadnejšie a ľahšie diagnostikovateľné. 
• Používať užívateľské dátové typy. 
• Pre matematické výpočty v jazyku LAD a FBD použiť SCL priečku 
(network). 
• Automatizačnú úlohu rozdeliť na jednotlivé funkcie, špecifikovať rozhrania 
medzi jednotlivými funkciami. 
Tabuľka 2.5 Ukážka správnej inicializácie premenných, v správnom formáte 
dátového typu [34] 
Názov premennej Dátový typ Inicializácia 
Trigger Bool FALSE 
Status Word 16#7000 
Value DInt 101 
Velocity LReal 0.0 
Command Byte 16#01 
Flags Byte 2#1010_0101 
 
Odporúčania pre jazyk SCL podľa [34]: 
• Na vytvorenie štruktúry SCL blokov používať kľúčové slovo REGION. 
Používaním kľúčového slova REGION rozdelíme program na oblasti, ktoré je 
možné zbaliť a následne rozbaliť a program je tak prehľadnejší. 
• Cykly WHILE a REPEAT používať v prípade, ak je kontrolná premenná 
upravovaná v priebehu vykonávania cyklu. V opačnom prípade používať 
cyklus FOR. 
• Pre boolovu logiku je možné použiť priame priradenie, ktoré je efektívnejšie 
namiesto príkazu IF. 
Príklad priameho priradenia: 
#AlarmActive := #Alarm[1] OR #Alarm[2] OR #Alarm[3] OR #Alarm[4]; 
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3. PRIEMYSELNÝ ROBOT  
Norma ISO 8373:2012 [19] definuje pojmy vo vzťahu k robotom a robotickým 
zariadeniam, ktoré sú prevádzkované v priemyselnom aj nepriemyselnom prostredí. 
Medzi základné pojmy patria: manipulátor, robot, riadiaci systém, robotické zariadenie, 
priemyselný robot, operátor, programátor, uvedenie do prevádzky, integrácia [19]. 
Robot je ovládaný mechanizmus, programovateľný v dvoch alebo viacerých osiach, 
so stupňom autonómie, ktorý sa pohybuje v jeho priestore a vykonáva zamýšľané úlohy. 
Pozostáva z riadiaceho systému a rozhrania riadiaceho systému [19].  
Riadiaci systém je súbor logických riadiacich a napájacích funkcií, ktoré umožňujú 
ovládanie a monitorovanie mechanickej štruktúry robota. Riadiaci systém taktiež 
umožňuje komunikáciu s okolím [19]. 
Priemyselný robot je automaticky riadený, viacúčelový, preprogramovateľný 
manipulátor na použitie v priemyselných aplikáciách. Manipulátor je programovateľný 
v troch alebo viacerých osiach [19]. 
Priemyselný robot pozostáva z [19]: 
• manipulátora, 
• riadiaceho systému (HW a SW), vrátane zariadenia teach pendant. 
Teach pendant je zariadenie pripojené k riadiacemu systému a slúži 
na programovanie a konfiguráciu robota [19]. 
3.1 Riadenie KUKA KR C4 
Kontrolér KUKA KR C4 je nástupcom kontrolérov KUKA KR C2. Kontrolér je 
vybavený štandardnými PC komponentmi [20].  Kontrolér KR C4 pozostáva 
z rozvádzača a panela smartPAD.  Panel smartPAD je vybavený dotykovou obrazovkou, 
6D myšou a tlačidlami pre manuálne prestavovanie robota. Je možné ho odpojiť 
od kontroléra bez nutnosti jeho vypnutia. Taktiež umožňuje jednoduché programovanie 
robota pomocou inline formulárov, kedy užívateľ nemusí zadávať celý príkaz, ale iba 
dopĺňa časti príkazu. 
Premenné 
Každá premenná je spojená s jedným určitým dátovým typom. Pred použitím 
premennej je nutná jej deklarácia. Názov premennej môže byť maximálne 24 znakov 
dlhý, nesmie začínať číslicou a nesmie byť kľúčovým slovom v rámci riadiaceho systému 
robota. Riadiaci systém robota nerozlišuje veľké a malé písmená [21]. 
Deklaráciu premenných je potrebné vykonať pred každým použitím a každej 
premennej je potrebné priradiť určitý dátový typ [21]. Podporované dátové typy sú 
uvedené v tabuľke 3.1. 
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Lokálne deklarované premenné sú viditeľné iba v programe, v ktorom boli 
deklarované. Premenné vytvorené v súbore .SRC sú k dispozícii iba v rámci programovej 
rutiny, v ktorej boli deklarované. Platnosť premennej končí dosiahnutím riadku END 
v programe [21].  
Premenné deklarované v systémovom súbore $CONFIG.DAT sú k dispozícii 
vo všetkých programoch k čítaniu a taktiež k zápisu [21], nazývajú sa tiež aj globálne 
premenné. Globálne premenné je možné deklarovať aj v lokálnych zoznamov dát 
použitím kľúčových slov PUBLIC a GLOBAL [21]. 
Hodnoty premenným sa priraďujú počas predstihu [21]. Predstih zabezpečuje rýchle 
spracovanie aplikačného programu robota. Predstihom sa rozumie vykonávanie časovo 
náročných aritmetických a logických inštrukcií počas vykonávania jednotlivých 
pohybových inštrukcií [22]. 
Tabuľka 3.1 Dátové typy [23] 
Dátový typ Skratka Rozsah 
Integer INT -231-1 až 231-1 
Real REAL 1,1e-38 až 3,4e38 
Boolean BOOL TRUE, FALSE 
Character CHAR ASCII znaky 
Režimy vykonávania programu 
K dispozícii sú nasledujúce režimy vykonávania programu [23]: 
• Go, 
• Motion, 
• Single step, 
• Backward. 
V režime Go je program vykonávaný od začiatku do konca programu, 
bez zastavovania, režim Backward slúži na spätné vykonávanie programu [23]. 
Režimy Motion a Single Step sú krokové režimy. Režim Motion zastavuje na každej 
pohybovej inštrukcii, režim Single step zastavuje na každom riadku (logický príkaz, 
komentár)  [23]. 
Užívateľské úrovne 
V rámci robotického systému sú k dispozícii užívateľské úrovne: obsluha, expert, 
administrátor, bezpečnostný údržbár a bezpečnostný technik pre uvedenie 
do prevádzky [21]. 
Obsluha 
Užívateľská skupina určená pre operátora [21]. 
Expert 





Umožňuje rovnaké funkcie ako užívateľská skupina expert. Administrátor môže 
integrovať zásuvné moduly do riadiaceho systému robota. Užívateľská skupina je 
chránená heslom [21]. 
Bezpečnostný údržbár 
Užívateľská skupina je chránená heslom. Užívateľ môže aktivovať bezpečnostnú 
konfiguráciu [21]. 
Bezpečnostný technik pre uvedenie do prevádzky 
V prípade, ak je riadiaci systém robota vybavený prídavným softvérom 
KUKA.SafeOperation alebo KUKA.SafeRangeMonitoring užívateľ môže upravovať 
bezpečnostnú konfiguráciu [21]. 
Režimy prevádzky 
K dispozícii sú nasledujúce režimy prevádzky [23]: 
• manuálny režim so zníženou rýchlosťou - T1, 
• manuálny režim s vysokou rýchlosťou - T2, 
• automatická prevádzka - AUT, 
• externá automatická prevádzka - AUT EXT. 
Manuálny režim je určený pre nastavovanie, programovanie, diagnostiku a kontrolu 
programu [23]. Automatický režim AUT je určený pre prevádzku robota 
bez nadriadeného riadenia, externý automatický režim AUT EXT (ďalej len ako Externá 
automatika) je určený pre robota s nadriadeným riadením [23]. 
Potvrdzovacie zariadenie 
Potvrdzovacím zariadením sú potvrdzovacie spínače na smartPAD-e. 
Potvrdzovacie tlačidlo má 3 polohy [23]: 
• uvoľnená poloha, 
• stredná poloha, 
• koncová (núdzová) poloha. 
V manuálnom režime je pohyb s robotom možný iba pri stlačenom potvrdzovacom 
tlačidle (stredná poloha).  
3.2 Externá automatika 
Nadriadený riadiaci systém posiela signály robotickému riadeniu cez rozhranie Externej 
automatiky. Robotické riadenie posiela informácie o prevádzkových stavoch 




K povoleniu použitia Externej automatiky je potrebné [23]: 
• Vykonať konfiguráciu programu cell.src. 
• Vykonať konfiguráciu vstupov a výstupov rozhrania Externej automatiky. 
V režime Externá automatika sú jednotlivé programy volané z programu cell.src [23]. 
DEF  CELL ( ) 
  ;EXT EXAMPLE1 ( ) 
  ;EXT EXAMPLE2 ( ) 
  ;EXT EXAMPLE3 ( ) 
  INIT 
  BASISTECH INI 
  CHECK HOME 
  PTP HOME  Vel= 100 % DEFAULT 
  AUTOEXT INI 
  LOOP 
    P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_GET,DMY[],0 ) 
    SWITCH  PGNO ; Select with Programnumber 
 
    CASE 1 
      P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 ) ; Reset Progr.No.-Request 
      ;EXAMPLE1 ( ) ; Call User-Program 
 
    CASE 2 
      P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 ) ; Reset Progr.No.-Request 
      ;EXAMPLE2 ( ) ; Call User-Program 
 
    CASE 3 
      P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 ) ; Reset Progr.No.-Request 
      ;EXAMPLE3 ( ) ; Call User-Program 
 
    DEFAULT 
      P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_FAULT,DMY[],0 ) 
    ENDSWITCH 
  ENDLOOP 
END 
Nadriadený riadiaci systém 
V prípade riadenia  robota KUKA nadriadeným riadiacim systémom (PLC) sa využíva 
rozhranie Externej automatiky [21]. 
Postup vytvorenia spojenia medzi robotom a PLC (strana robota) [21]: 
• vytvorenie fyzického spojenia medzi robotom a PLC, 
• konfigurácia riadiacich signálov – vstupov a informácii o stave 
robota – výstupov, 
• konfigurácia programu CELL.SRC, 




3.3 Program Kuka WorkVisual 
Softvérový balík WorkVisual je inžinierske prostredie pre kontrolér KUKA KR C4. 
WorkVisual umožňuje konfiguráciu, programovanie a diagnózu robotov KUKA. 
Hlavné funkcie [24]: 
• hardvérová konfigurácia, 
• offline programovanie robotov, 
• správa voliteľných balíčkov, 
• odlaďovanie programov, 
• diagnostika. 
Užívateľské rozhranie programu WorkVisual môže byť zvolené z dvoch 
možností [24]: 
• Configuration and commissioning, 
• Programming and diagnosis. 
Configuration and commissioning, zobrazené na obrázku 3.1, slúži na hardvérovú 
konfiguráciu a Programming and Diagnosis slúži na monitorovanie a prácu s KRC 
Explorer.  
 




4. VEREO SMART LASER MARKER 
Vereo Smart Laser Marker je systém určený pre popisovanie kovov, tvrdých plastov 
a anodizovaných materiálov. Komunikácia so zariadením je realizovaná pomocou 
výrobcom definovaných HTTP príkazov [25]. Jednotlivé príkazy sú uvedené v prílohe B.  
Vereo Smart má vstavaný webový server, ktorý spracováva HTTP požiadavky [25]. 
Protokol HTTP slúži na prenos hypertextových dokumentov, okrem dokumentov je 
možné HTTP protokol použiť aj na prenos binárnych dát [26]. Verzia protokolu 1.1 
podporuje metódy:  GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, TRACE, OPTIONS 
a CONNECT [27].  Požiadavka klienta obsahuje na prvom riadku názov metódy a verziu 
použitého protokolu [27]. Každá požiadavka na webový server Vereo Smart je typu 
GET [25]. Príkazom GET pošleme požiadavku serveru na poslanie dokumentu, ktorý je 
určený URL adresou. 
HTTP požiadavka (request) sa štandardne skladá z metódy, cesty, verzie, hlavičky 
a tela. Telo pri požiadavke GET nie je povinné. HTTP požiadavka na server Vereo Smart 
sa skladá z metódy, cesty a verzie. Ako cesta je použitý príkaz definovaný výrobcom. 
Príklad požiadavky klienta [25]: 
GET /version HTTP/1.1\r\n\r\n 
Odpoveď servera obsahuje na prvom riadku verziu protokolu a odpoveď 
na príkaz [26]. Vereo Smart zašle stavový kód 200 a odpoveď [25]. Kód 200 znamená, 
že operácia bola úspešná a odpoveď bude obsahovať entitu zodpovedajúcu požiadavke, 
v tomto prípade odpoveď na príkaz [27]. 
Odpoveď servera [25]: 
HTTP/1.1 
200 OK 
Cache-Control: private Content-Type: text/html; charset=utf-8  
Expires: Mon, 01 Jan 0001 00:00:00 GMT 
Content-Length: 28 
version:tykma_net_se,1.0.0.0 
Total received bytes: 171 
Total sent bytes: 23 
Výrobca uvádza v dokumentácii [25] postup ako ovládať Vereo Smart pomocou 
HTTP požiadaviek: 
• Načítanie zoznamu projektov pomocou príkazu project_list. 
• Kontrola, či požadovaná šablóna existuje v zozname projektov. 
• Načítanie projektu príkazom load_job?job=JOBNAME. 
• Kontrola, či bolo načítanie úspešné. 
• Kontrola načítanej úlohy príkazom loaded_job. 
• Načítanie všetkých ID príkazom all_ids. 
• Kontrola, či požadované ID existuje v odpovedi servera. 
• Nastavenie požadovaného ID príkazom set_id. 
• Značenie vybraným projektom s nastavenými dátami. 
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5. KONCEPCIA SOFTVÉROVEJ KNIŽNICE 
Slovo knižnica, v slovnom spojení softvérová knižnica, znamená zbierku softvérových 
funkcií [28]. Knižnica môže okrem funkcií obsahovať dátové typy, skripty 
a konfigurácie. Jednotlivé funkcie sú vytvorené tak, aby ich bolo možné jednoducho 
použiť v aplikačnom programe. Knižnica je zbierkou znovupoužiteľných objektov [29]. 
Siemens TIA Portal rozoznáva nasledujúce typy knižníc [30]: 
• projektová knižnica (project library), 
• globálna knižnica (global library). 
Samotná knižnica je členená na dva typy objektov [29]: 
• Master copies, 
• Types. 
Types sú spojené s miestami použitia v projekte. V prípade ich zmeny je možné 
miesta použitia aktualizovať. Types podporujú spravovanie verzií a každý Type má 
metadáta (meno, verzia, autor, komentár). Master copies sú nezávislé kópie prvkov 
softvéru TIA Portal, nie sú spojené s miestom použitia a neumožňujú sledovanie 
verzie [30]. 
Dostupné knižnice 
Spoločnosť Siemens má na webovej stránke online podpory 0 zverejnené bezplatné 
knižnice. Ide najmä o knižnice pre komunikáciu a knižnice obsahujúce základné 
funkcie 0.  
Pre účely komunikácie medzi robotom a PLC poskytuje spoločnosť KUKA softvér 
mxAutomation. Softvér mxAutomation je prídavný softvér, inštalovaný v riadiacom 
systéme robota a slúži ako rozhranie pre zadávanie primárnych príkazov pre robota. 
V PLC programe je potrebné použiť knižnicu mxAutomation. Nadriadený riadiaci systém 
(PLC) môže vďaka tomuto softvéru priamo plánovať dráhu robota. KUKA mxAutomation 
je platený softvér [32]. Prehľad niektorých dostupných knižníc je uvedený v tabuľke 5.1.  
Tabuľka 5.1 Prehľad niektorých dostupných knižníc pre PLC SIEMENS rady 
S7-1200 
Názov Autor Bezplatná Popis 
mxAutomation KUKA AG nie Komunikácia PLC a robot KUKA 
KR C4 
LCOM Siemens áno Ethernet komunikácia 
LGF Siemens áno Knižnica základných funkcii 
LPD Siemens áno PLC dátové typy 






Spoločnosť LIFTEC SK, s. r. o. sa v súčasnosti orientuje aj na priemyselnú 
automatizáciu. Spoločnosť nemá vytvorený softvérový štandard pre automatizáciu 
a robotiku. Vo svojich automatizačných riešeniach používa PLC od firmy Siemens rady 
S7-1200, roboty od firmy KUKA s riadením KR C4. V týchto riešeniach sú často použité 
aj zariadenia na priemyselné značenie z portfólia spoločnosti. Tieto zariadenia sú 
zvyčajne vybavené rozhraním ethernet a komunikácia je realizovaná prostredníctvom 
balíčka protokolov TCP/IP. Tieto zariadenia nie sú zvyčajne vybavené rozhraním 
PROFINET. 
5.1 Požiadavky 
Hlavnou požiadavkou je verzia softvéru TIA Portal 15.1, v ktorej má byť knižnica 
vytvorená. Požiadavky na softvér boli podľa typu zariadenia rozdelené do dvoch 
častí: 
• požiadavky na PLC funkcie, 
• požiadavky na HMI vizualizáciu. 
Požiadavky na PLC: 
• navrhnúť bloky pre PLC rady S7-1200, 
• prenositeľnosť blokov medzi jednotlivými PLC, 
• modulárnosť, možnosť výberu jednotlivých blokov pri tvorbe softvéru, 
• funkcia na zaznamenávanie počtu vyrobených kusov s rozlíšením 
na 8-hodinové výrobné zmeny, 
• funkcie na správu HMI, 
• funkcia na ovládanie robota KUKA KR C4, 
• funkcia na komunikáciu so zariadením Vereo Smart. 
Požiadavky na vizualizáciu: 
• obrazovky navrhnúť pre KTP 900 Basic, 
• zobrazenie informácie o počte vyrobených kusov, 
• zobrazenie signálov preposielaných medzi PLC a robotom,  
• obrazovka pre manuálne ovládanie zariadenia Vereo. 
5.2 Návrh 
Návrh softvérovej knižnice vychádza z modelu zobrazeného na obrázku 5.1, 
na ktorom je komunikácia medzi robotom a PLC realizovaná prostredníctvom 





Obrázok 5.1 Diagram siete PROFINET, koncepcia systému  
Základné pojmy 
Premenná je označená iba menom, napríklad CurrentValue. U premenných sú 
rozlíšené globálne premenné a lokálne premenné, ktoré majú pred názvom znak „#“, 
napríklad #ProgramNumber. Pre odlíšenie funkcie a funkčného bloku, od premennej sú 
za menom funkcie použité zátvorky, napríklad GetGlobalData(). Ďalej sú rozlíšené 
funkcia (FC) a funkčný blok (FB). Funkčný blok na rozdiel od funkcie má priradenú 
pamäť nazývanú inštančný dátový blok, ktorý je popísaný v kapitole 2.2. Funkcia, 
funkčný blok a dátový blok sú spoločne označované ako blok knižnice, prípadne blok 
PLC programu. 
V prípade premenných, v rámci riadiaceho systému KUKA KR C4, sú rozlíšené 
premenné a systémové premenné. Systémové premenné sú označené znakom 
„$“ pred názvom premennej, napríklad $ON_PATH. 
Koncepcia softvérovej knižnice 
Na základe požiadaviek na softvérovú knižnicu bol vytvorený koncept zobrazený 
na obrázku 5.2. Knižnica je rozdelená na dve časti, na PLC  a HMI časť. 
 
Obrázok 5.2 Koncept softvérovej knižnice 
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Kódovanie dát  
Čísla zaberajúce viac bajtov ako jeden môžu byť uložené vo formáte [35]: 
• Little endian, bajt najnižšieho rádu, je uložený na najnižšej adrese. 
• Big endian, bajt najvyššieho rádu, je uložený na najnižšej adrese. 
Interný dátový formát PLC S7-1200 je big endian, avšak optimalizované dátové bloky 
sú uložené vo formáte little endian [36]. Interný dátový formát riadiaceho systému KR C4 
(KR C2) je little endian [22]. Pri komunikácii PLC s robotom, v prípade ak je veľkosť 
posielaného čísla väčšia ako jeden bajt, je potrebné zabezpečiť konverziu dátového 
formátu.   
Na obrázku 5.3 je možné vidieť rozdiel v uložení jednotlivých bajtov. Ako príklad je 
uvedené číslo 3923E77216 vo formáte big a little endian. Zobrazenie tohto čísla 
v dekadickej, hexadecimálnej a binárnej číselnej sústave v prostredí TIA Portal je 
uvedené na obrázku 5.4. 
 
Obrázok 5.3 Porovnanie uloženia čísla DWORD vo formáte big endian 
a little endian [36] 
 
 
Obrázok 5.4 Zobrazenie čísla 3923 E77216 uloženého v CPU rady S7-1200 




6. SOFTVÉROVÁ KNIŽNICA 
Táto kapitola vysvetľuje činnosť jednotlivých funkcií knižnice. Pri tvorbe knižnice sa 
vychádzalo z požiadaviek spoločnosti LIFTEC SK, s. r. o. a zároveň z odporúčaní 
pri tvorbe PLC softvéru [34]. V rámci tejto práce bola vytvorená knižnica s názvom 
LiftecLib v prostredí TIA Portal, verzia 15.1. 
6.1 PLC 
Štruktúra projektu 
Obrázok 6.1 zobrazuje navrhnutú štruktúru priečinkov PLC programu. Jednotlivé 
priečinky obsahujú podpriečinky s názvom Data blocks, kde sa nachádzajú  dátové bloky 
a inštančné dátové bloky prislúchajúce k  funkčným blokom. Priečinok Global obsahuje 
okrem globálnych funkcií aj globálne dátové bloky. 
 
Obrázok 6.1 Štruktúra priečinkov projektu 
Dokumentačná časť kódu 
Telá funkcií, funkčných blokov, sú doplnené o dokumentačnú časť, ktorá pozostáva 
z nasledujúcich informácií: 
• názov súboru, 
• popis súboru, 
• verzia súboru, 
• dátum, 
• meno autora. 
//==================================================================== 
// LIFTEC SK s.r.o. 
// Name:  FB_KUKA_KRC4 
// Description:  Function for Automatic external of KUKA KR C4 
// Version:  1.00 
// Date:  03.2021 




6.2  Funkcie 













Popis a použitie jednotlivých blokov sú rozobraté v nasledujúcich kapitolách. 
6.2.1 FB_GetGlobalData 
FB_GetGlobalData() (obrázok 6.2) slúži na získavanie a spracovanie základných 
informácií z jednotky CPU.  
 
Obrázok 6.2 Volanie funkčného bloku FB_GetGlobalData() 
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Funkčný blok pracuje s nasledujúcimi dátami: 
• systémový dátum a čas, 
• lokálny dátum a čas, 
• IP adresa PLC, 
• MAC adresa PLC, 
• časy cyklu PLC  (predošlý, maximálny, minimálny). 
Význam systémového času je dôležitý predovšetkým pri interpretácii chybových 
hlásení a odstraňovaní porúch. 
Systémový a lokálny čas sú získané volaním funkcií RD_SYS_T a RD_LOC_T, ktoré 
vracajú dátový typ DTL. Dátový typ DTL má dĺžku 12 bajtov a ukladá dátum a čas 
v preddefinovanej štruktúre [37]. 
Tabuľka 6.1 Štruktúra dátového typu DTL [36] 




2 Month USINT 
3 Day USINT 
4 Weekday USINT 
5 Hour USINT 
6 Minute USINT 







IP adresu CPU, masku siete a MAC adresu nie je možné určiť priamo zo systémových 
premenných, avšak tieto informácie je možné získať zo záznamu PROFINET zariadenia. 
V tele FB_GetGlobalData() je volaný funkčný blok RDREC(), ktorý umožňuje čítať 
záznam dát (data record) jednotlivých zariadení [38]. V tomto prípade je čítaný záznam 
dát priamo z jednotky CPU. RDREC() je súčasťou štandardnej knižnice prostredia TIA 
Portal. 
Volanie  RDCREC() v tele FB_GetGlobalData(): 
// Read a device data record 
#RDREC_Instance(REQ:=#Request, 
                ID:=#Address, 
                INDEX:=#Index, 
                MLEN:=#Length, 
                VALID=>#Valid, 
                BUSY=>#Busy, 
                ERROR=>#Error, 
                STATUS=>#Status, 
                LEN=>#Length, 
                RECORD:=#Record); 
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Funkcia RDREC() využíva vstupné formálne parametre REQ, ID, INDEX a MLEN. 
Parametrom REQ je spustené čítanie záznamu, parameter ID definuje logickú adresu 
modulu, u PLC rady S7-1200 je to adresa 6410, parameter INDEX definuje číslo záznamu, 
v tomto prípade 16#8080 a MLEN je maximálna dĺžka záznamu [38]. 
6.2.2 DB_GlobalData 
Globálny dátový blok DB_GlobalData umožňuje ostatným blokom pristupovať k dátam 
získaným volaním funkčného bloku FB_GetGlobalData(). Štruktúra dátového bloku je 
zobrazená na obrázku 6.3. 
 
Obrázok 6.3 Štruktúra dátového bloku DB_GlobalData 
6.2.3 FB_PNDevices 
FB_PN_Devices() číta informácie o jednotlivých moduloch systému PROFINET IO. 
V tele funkčného bloku je použitý príkaz DeviceStates, ktorý číta informácie systému 
PROFINET IO na základe zvoleného módu (MODE) a získané informácie uloží do poľa 
bitov. Príklad použitia príkazu DeviceStates v tele FB_PNDevices(): 
#RetValMode1 := DeviceStates(LADDR := #Address, MODE := 1, STATE := #StateMode1); 
FB_PNDevices() (obrázok 6.4) porovnáva hardvérovú konfiguráciu (MODE = 1) 
s aktuálnym stavom modulov (MODE = 4) a v prípade nezhody nastaví výstupný 




Obrázok 6.4 Volanie funkčného bloku FB_PNDevices() 
6.2.4 FB_Watchdog 
Funkčný blok FB_Watchdog() (obrázok 6.5) monitoruje vstupný hodinový signál 
(InputSignal). Vstupný parameter nezhoda (Discrepancy) nastavuje maximálne 
oneskorenie medzi jednotlivými nábežnými hranami signálu, v prípade prekročenia 
nastaveného času dôjde k nastaveniu výstupného parametra Error na hodnotu TRUE. 
Parameter AutoReset povoľuje automatické resetovanie chyby (parameter Error), ak nie 
je automatické resetovanie povolené, funkčný blok je možné resetovať parametrom Reset. 
 
Obrázok 6.5 Volanie funkčného bloku FB_Watchdog() 
6.2.5 FC_Parity 
Parita je jednoduchá metóda detekcie chýb prenosu dát [39]. Funkcia FC_Parity() počíta 
paritu vstupného parametra Number a nastavuje výstupný parameter Parity, ktorý je typu 
bool. Výpočet parity je realizovaný pomocou logickej funkcie XOR všetkých bitov 
parametra Number. Ukážka výpočtu parity: 
// Parity calculation 
#Parity := #Value_b[0] XOR #Value_b[1] XOR #Value_b[2] XOR #Value_b[3] 
XOR #Value_b[4] XOR #Value_b[5] XOR #Value_b[6] XOR #Value_b[7]; 
 
Ukážka volania funkcie FC_Parity() v jazyku SCL: 
//Parity 
"FC_Parity"(Number := #Outputs.PGNO_NO, 




Výrobca robota, spoločnosť KUKA, uvádza v dokumentácii [23] diagram (obrázok 6.6),  
ktorý zobrazuje priebeh jednotlivých signálov automatického štartu robota KUKA KR C4 
v režime Externá automatika. 
 
Obrázok 6.6 Diagram automatického štartu robota KUKA KR C4 v režime 
Externá automatika [23] 
Automatické spustenie robota je možné rozdeliť do nasledujúcich častí [21]:  
• zapnutie pohonov, 
• kvitovanie hlásení, 
• externé spustenie programu, 
• predanie čísla programu a vykonanie aplikácie. 
Zapnutie pohonov 
Predpokladom zapnutia pohonov robota je prítomnosť nasledujúcich signálov: 
$USER_SAF, $ALARM_STOP, $I_O_ACTCONF, $MOVE_ENABLE, $DRIVES_OFF 
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a zapnutia signálu $DRIVES_ON na minimálne 20 ms. Informáciou o zapnutých 
pohonoch pre PLC je signál $DRIVES_ON [21]. 
Kvitovanie hlásení 
Kvitovanie hlásení je potrebné vykonať ak je výstupný signál robota $STOP_MESS 
aktívny (TRUE). Kvitovanie hlásaní je vykonané vstupným signálom robota 
$CONF_MESS [21]. 
Externé spustenie programu 
V tomto kroku dochádza k spusteniu programu Cell.src. Spätnou väzbou pre PLC je 
signál $PRO_ACT [21]. 
Predanie čísla programu 
Robot posiela požiadavku PLC na číslo programu (PGNO_REQ). PLC na základe 
tejto požiadavky posiela číslo programu (PGNO) a paritný bit čísla programu 
(PGNO_PARITY) robotovi. PLC nastaví signál PGNO_VALID na hodnotu TRUE a robot 
spustí vykonávanie príslušného programu. 
Funkčný blok FB_KUKA_KRC4 (obrázok 6.7) slúži na ovládanie robota KUKA 
s riadením KR C4. Túto funkciu je možné použiť aj na ovládanie robota so starším typom 
riadenia KR C2, avšak v hardvérovej konfigurácii PLC je potrebné vykonať úpravy 
uvedené v kapitole 8.2. 
Boli vytvorené dva užívateľské typy, typeKRC4In a typeKRC4Out, ktoré určujú 
štruktúru premenných, ktoré sú použité v rámci komunikácie Externá automatika. 
Použitím užívateľských dátových typov typeKRC4In a typeKRC4Out je zabezpečená 
jednotná štruktúra premenných v rámci celého projektu alebo knižnice. 
Na začiatku funkčného bloku sú načítané jednotlivé vstupy PLC (výstupy robota) 
pomocou nepriameho adresovania, príkazom PEEK. Príkaz PEEK slúži na čítanie dát 
z pamäte CPU zo zadanej adresy. Funkcia vracia obsah pamäte v dátovom formáte 
byte [37]. Ukážka použitia príkazu PEEK na čítanie vstupov PLC: 
#value := PEEK(area := 16#81, 
                dbNumber := 0, 
                  byteOffset := (#InAddress + #i)); 
Po načítaní vstupov sú po splnení podmienok jednotlivé premenné nastavené podľa 
diagramu zobrazeného v obrázku 6.6. V tele funkčného bloku je volaná funkcia 
FC_Parity, ktorá vracia paritu vstupného parametra Number.  
Na konci funkčného bloku FB_KUKA_KRC4 sú jednotlivé premenné zapísané 
na výstupy pomocou príkazu POKE. Príkaz POKE zapisuje premennú value, dátového 
formátu byte na adresu pamäte byteOffset. 
//write 
    POKE(area := 16#82, 
         dbNumber := 0, 
         byteOffset := (#OutAddress + #i), 
         value := #value); 
Čítanie a zápis pamäte pomocou príkazov PEEK a POKE sa nazýva nepriame 
adresovanie. Využitím nepriameho adresovania pri čítaní vstupov a zápise výstupov sa 
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zjednoduší konfigurácia Externej automatiky a skráti sa jej čas. Nastavenie parametrov 
InAddress a OutAddress je bližšie popísané v kapitole 8.2. 
 
Obrázok 6.7 Volanie funkčného bloku FB_KUKA_KRC4 s príslušným inštančným 
dátovým blokom 
6.2.7 FB_Stats8H 
Funkčný blok FB_Stats8H() umožňuje zaznamenávanie počtu vyrobených kusov. Ďalej 
umožňuje rozlišovať kusy vyhovujúcej (OK) a nevyhovujúcej (NOK) kvality. 
Limity pre jednotlivé počítadla sú [10]:  
• hodina, zmena – 65 535 kusov; 
• deň, mesiac, rok – 4 294 967 295 kusov. 
V prípade pretečenia niektorého z počítadiel má premenná Error hodnotu  TRUE. 
Pre jednoduchšiu prácu s dátami funkcie FB_Stats8H bol vytvorený užívateľský 
dátový typ typeStatProduct8H, štruktúra tohto dátového typu je uvedená v tabuľke 6.2.   
Tabuľka 6.2 Štruktúra užívateľského dátového typu typeStatProduct8H  
Názov Dátový typ 
HourOK Pole [0 - 23] UINT 
HourNOK Pole [0 - 23] UINT 
ShiftOK Pole [0 - 2] UINT 
ShiftNOK Pole [0 - 2] UINT 
DayOK Pole [0 - 6] UDINT 
DayNOK Pole [0 - 6] UDINT 
MonthOK Pole [0 - 11] UDINT 





Na začiatku volania funkčného bloku sú načítané dáta z dátového bloku určeného 
parametrom DB pomocou príkazu VariantGet. Vo volaní FB_Stats8H() je potrebné 
priradiť DB_Stats_1 parametru DB (obrázok 6.8). 
// Read DB 
#tmpVariant := DB_ANY_TO_VARIANT(in := #DB, err => #VarError); 
VariantGet(SRC := #tmpVariant, 
           DST => #statsData); 
 
 
Obrázok 6.8 Volanie funkčného bloku FB_Stats8H s príslušným inštančným 
blokom (zobrazená časť volania) 
Následne sú aktualizované počítadlá kusov aktuálneho programu na základe 
vstupných parametrov CountUp a isQuality. Nábežná hrana parametra CountUp je 
informáciou o vyrobenom kuse. V prípade ak má parameter isQuality hodnotu TRUE je 
vyrobený kus zaznamenaný ako kus s vyhovujúcou kvalitou. 
Funkcia obsahuje vstupné parametre Reset a ResetAll. Ak má Reset hodnotu TRUE 
dôjde k zmazaniu hodnôt  aktuálneho zvoleného typu, v prípade parametra ResetAll dôjde 
k zmazaniu hodnôt v celom DB (DB_Stats_1). 
Na záver sú dáta (statsData) zapísané do dátového bloku príkazom VariantPut. 
#tmpVariant := DB_ANY_TO_VARIANT(in := #DB, err => #VarError); 
    // Put data on Destination Pointer 
    VariantPut(SRC := #statsData, 
               DST := #tmpVariant); 
Funkcia je navrhnutá pre 8 rôznych produktov. Rozšírením funkcie pre viacej typov 
produktov je potrebné rozšíriť aj priradený DB. Pre zabezpečenie kompatibility medzi 
jednotlivými CPU rady S7-1200 je potrebné počítať s obmedzeniami pamäte u CPU 




Dátový blok DB_Stats_1 (obrázok 6.9) je užívateľského dátového typu type8Products. 
Type8Products je pole užívateľského dátové typu typeStatProduct8H. 
 
Obrázok 6.9 Štruktúra dátového bloku DB_Stats1  
 
6.2.9 FB_Vereo 
Funkčný blok FB_Vereo() slúži na ovládanie kontroléra Vereo Smart a obsluhu 
komunikácie s týmto systémom. 
Vo FB_Vereo() je volaný funkčný blok LCom_Communication(), ktorý je súčasťou 
knižnice LCom V2.0.6 od spoločnosti Siemens. Funkčný blok LCom_Communication() 
je možné použiť v komunikácii založenej na balíčku protokolov TCP/IP prostredníctvom 
priemyselného ethernetu. Podmienkou použitia tohto bloku je verzia firmvéru CPU 
vyššia ako V4.1.1 [40]. 
Volanie funkčného bloku LCom_Communication(): 
#LCom_Communication_Instance(enable := #ComEnable, 
                             send := #ComSend, 
                             sendDataLength := #SendDataLength, 
                             readDataLength := #ReadDataLength, 
                             configuration := #Configuration, 
                             connected => #Connected, 
                             sending => #Sending, 
                             dataReceived => #DataReceived, 
                             receivedDataLength => #ReceivedDataLength, 
                             busy => #ComBusy, 
                             error => #ComError, 
                             status => #ComStatus, 
                             sendBuffer := #SendBuffer, 
                             receiveBuffer := #ReceiveBuffer, 
                             diagnostics := #Diagnostics); 
Funkčný blok FB_Vereo() vyskladáva jednotlivé príkazy do HTTP správ. Počas 
prvého volania FB_Vereo() sú IP adresa a číslo portu servera priradené premennej 




FB_Vereo() podporuje manuálny a automatický režim komunikácie. Režim je 
zvolený na základe vstupného parametra OpMode, v prípade ak je OpMode = 1, je 
zvolený automatický režim. V ostatných prípadoch pracuje blok v manuálnom režime.  
 
Obrázok 6.10 Volanie funkčného bloku FB_Vereo() s príslušným inštančným 
blokom 
Manuálny režim slúži pre testovanie komunikácie a odlaďovanie značenia. 
Na posielanie príkazov v tomto režime slúži HMI obrazovka Vereo Marking System 
(obrázok 6.22).  
Poslanie jedného príkazu v manuálnom režime je možné rozdeliť do nasledujúcich 
krokov: 
1. Vyskladanie požiadavky HTTP z príkazu (príkaz GET), príkazu definovaného 
výrobcom a verzie protokolu. 
2. Predanie požiadavky bloku LCom_Comunication() prostredníctvom 
parametra SendBuffer. 
3. Odoslanie požiadavky nastavením parametra ComSend na hodnotu TRUE. 
4. Čakanie na odpoveď. 
5. Ak je odpoveď prijatá, prebehne vyhodnotenie odpovede. 





V automatickom režime sú postupne posielané jednotlivé príkazy v nasledujúcom 
poradí:  
1. Overenie, či je zariadenie pripravené príkazom state. Ak nie je pripravené, 
bola prijatá odpoveď state:busy, opakovane je zasielaný príkaz status 
do prijatia odpovede state:idle. 
2. Zaslanie príkazu project_list a následne čakanie na odpoveď s dostupnými 
projektmi. Po prijatí zoznamu projektov je skontrolované, či sa v ňom 
nachádza požadovaný projekt. 
3. Zvolenie požadovaného projektu príkazom load_job. 
4. Overenie príkazom loaded_job, či zvolenie projektu prebehlo v poriadku. 
5. Získanie dostupných ID zvoleného projektu príkazom all_ids. 
6. Nastavenie ID príkazom set_id. 
7. Spustenie značenia príkazom start. 
Výrobcom doporučený postup, popísaný v kapitole 4, bol doplnený o kontrolu stavu 
zariadenia príkazom status, bod číslo 1. Týmto bodom je zabezpečené, že nasledujúce 
príkazy sú posielané iba ak je zariadenie pripravené (status:idle).  
6.2.10 FB_HMI 
Funkčný blok pracuje so vstupno-výstupnými celočíselnými parametrami ProgNumSet 
ProgramNumber a StatsNumber. ProgramNumber je číslo programu, ktoré je možné 
zmeniť v manuálnom alebo servisnom režime na obrazovke Voľba programu. 
Tlačidlami „+“ (ProgNumInc) a „−“ (ProgNumDec) je možné meniť hodnotu 
premennej ProgNumSet, ktorá sa zobrazuje v riadku voľba.  Po stlačení tlačidla ULOŽIŤ 
(ProgramSave = TRUE) je hodnota parametra ProgNumSet priradená parametru 
ProgramNumber. 
Nastavovaním parametrov StatsNumInc a StatsNumDec dochádza k zmene hodnoty 
parametra StatsNumber, na základe ktorého sa zobrazujú prehľady produkcie. 
Parametrami StatsNumLow, StatsNumHigh, ProgNumLow, ProgNumHigh je možné 





Obrázok 6.11 Volanie funkčného bloku FB_HMIT() s príslušným inštančným 
blokom 
6.2.11 FB_HMI_Stats 
FB_HMI_Stats() číta dáta dátového bloku priradeného parametrom DB a ukladá ich 
do dočasnej internej premennej statsData. Na základe parametra ProgramNumber 
priraďuje načítané dáta výstupným parametrom, ktoré dátového typu pole celých čísiel.  
Vo volaní FB_HMI_Stats() je potrebné priradiť výstupným parametrom bloku 





K PLC blokom boli vytvorené HMI obrazovky. Obrazovky sú navrhnuté pre HMI panel 
KTP 900 Basic PN a sú rozdelené do šiestich priečinkov:  
• 00_Main,  
• 10_OPMode,  
• 20_Devices,  
• 40_Production,  
• 60_Messages,  
• 70_System.  
Vytvorenou štruktúrou priečinkov HMI projektu je zabezpečená prehľadnosť, najmä 
v prípade väčšieho počtu obrazoviek. Navrhnutá štruktúra je zobrazená na obrázku 6.12. 
 
Obrázok 6.12 Štruktúra priečinkov HMI projektu 
V rámci HMI projektu je použitých niekoľko ikon, v tabuľke 6.3 je zobrazený prehľad 
a význam ikon.  
Tabuľka 6.3 Prehľad ikon použitých v HMI projekte 
Symbol Význam 
 Prítomnosť chyby 
 
Chyba siete PROFINET 
 Prihlásený užívateľ 
 Domov, domovská obrazovka 
 Automatický režim 
 Ručný režim 
 Informácie 
 Návrat späť, na predošlú obrazovku 
 Štatistika 





6.3.1 Hlavná obrazovka 
Hlavná obrazovka (obrázok 6.13) poskytuje základné informácie o aktuálnom stave 
robotického pracoviska. Táto obrazovka má poskytnúť informácie najmä operátorom, 
obsluhe pracoviska. V spodnej časti obrazovky sú zobrazené aktívne chyby. 
Na obrazovke sú pripravené dve tlačidlá, Prehľad programov a Voľba programu, 
stlačením ktorých dôjde k zvoleniu príslušných obrazoviek. 
 
Obrázok 6.13 HMI obrazovka, Hlavná obrazovka 
6.3.2 Voľba programu 
Táto obrazovka slúži na zmenu programu. V riadku voľba je potrebné zvoliť požadovaný 
program, zmenu čísla programu je možné realizovať pomocou tlačidiel „+“ a  „−“ alebo 
kliknutím na názov programu a následným vybratím z ponuky programov 
(obrázok 6.14).  
 
Obrázok 6.14 HMI obrazovka, Voľba programu 
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Voľbu je potrebné potvrdiť tlačidlom ULOŽIŤ. Voľba programu je možná iba 
v manuálnom alebo servisnom režime. 
Stlačením tlačidla Prehľad programov sa zobrazí obrazovka na obrázku 6.15. Táto 
obrazovka zobrazuje prehľad programov, v ľavom stĺpci je zobrazené číslo programu 
a v pravom názov programu uložený v projekte HMI. V prípade potreby je možné 
prehľad rozšíriť o ďalšie obrazovky. 
 
Obrázok 6.15 HMI obrazovka, prehľad programov 
6.3.3 Externá automatika – prehľad 
Obrazovka zobrazuje signály Externej automatiky. Signály sú graficky rozdelené 
do dvoch častí, časť PLC zobrazuje výstupy PLC a časť ROBOT zobrazuje výstupy 
robota (obrázok 6.16). 
 




Kliknutím na ikonu štatistika (tabuľka 6.3) sa zobrazí obrazovka produkcie 
(obrázok 6.17). Pomocou tlačidiel na paneli vpravo je možné zobraziť prehľad produkcie 
(obrázok 6.18), hodinový prehľad produkcie (obrázok 6.19), hodinový prehľad produkcie 
s rozlíšením na kusy s vyhovujúcou a nevyhovujúcou kvalitou (obrázok 6.20) a mesačný 
prehľad produkcie (obrázok 6.21). Obrazovky zobrazujúce produkciu je možné použiť 
v projekte samostatne, nezávisle od seba. 
 
Obrázok 6.17 HMI obrazovka, Produkcia 
Počítadlo obrazovky Prehľad produkcie je možné resetovať pomocou tlačidla RESET 
umiestneného v stĺpci Počítadlo (obrázok 6.18). 
 
Obrázok 6.18 HMI obrazovka, Prehľad produkcie 
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Obrazovky Hodinový prehľad produkcie a Hodinový prehľad produkcie II zobrazujú 
prehľad počtu vyrobených kusov v jednotlivých hodinách, pričom obrazovka Hodinový 
prehľad produkcie II rozlišuje vyrobené kusy s vyhovujúcou a nevyhovujúcou kvalitou. 
Výrobné zmeny sú farebne odlíšené. 
 
Obrázok 6.19 HMI obrazovka, Hodinový prehľad produkcie 
 
 
Obrázok 6.20 HMI obrazovka, Hodinový prehľad produkcie II 
Obrazovka Mesačný prehľad produkcie zobrazuje prehľad vyrobených kusov 




Obrázok 6.21 HMI obrazovka, Mesačný prehľad produkcie 
6.3.5 Vereo Marking System 
Obrazovka Vereo Marking System (obrázok 6.22) je vytvorená pre ovládanie kontroléra 
Vereo Smart v manuálnom režime. V prvom riadku sa zobrazuje správa (požiadavka) 
zasielaná HTTP serveru. V druhom riadku sa zobrazí prijatá odpoveď.  
V riadku príkaz je možné zvoliť požadovaný príkaz, ktorý bude po stlačení tlačidla 
ODOSLAŤ odoslaný kontroléru Vereo Smart. Aktuálny stav funkčného bloku FB_Vereo 
je indikovaný ikonami v pravom dolnom rohu. 
 




6.3.6 Chybové hlásenia 
Obrazovka slúži na zobrazenie chybových hlásení. Na rozdiel od zobrazenia 
na hlavnej obrazovke, táto obrazovka zobrazuje históriu chybových hlásení 
(obrázok 6.23). 
 
Obrázok 6.23 HMI obrazovka, Chybové hlásenia 
6.3.7 Systémové informácie 
Obrazovka Systémové informácie zobrazuje IP adresu a MAC adresu jednotky CPU, 
ďalej masku siete a časy cyklu programu (obrázok 6.24). 
 
Obrázok 6.24 HMI obrazovka, Systémové informácie 
Po stlačení tlačidla RESET dôjde k resetovaniu zobrazených časov cyklu. 
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7.  POUŽITIE  
Knižnicu je možné použiť v prostredí Siemens TIA Portal verzia 15.1 a novšie. Prostredie 
Siemens TIA Portal neumožňuje použitie projektov a knižníc v starších verziách softvéru 
než v akých boli vytvorené. 
PLC 
Prvým krokom je import globálnej knižnice do prostredia TIA Portal. Kliknutím na ikonu 
Open global library (obrázok 7.1) v ponuke Global libraries sa zobrazí okno 
prieskumníka systému Windows (obrázok 7.2).  V tomto okne je potrebné vybrať súbor 
knižnice s príponou .al15_1, kde označenie „15_1“ je verzia prostredia TIA Portal, 
v ktorej bola knižnica vytvorená. 
 
Obrázok 7.1 Prostredie TIA Portal, globálne knižnice. 
 
Obrázok 7.2 Prieskumník Windows, výber súboru knižnice 
Po potvrdení voľby tlačidlom OPEN sa importovaná knižnice zobrazí v ponuke 




Obrázok 7.3 Prostredie TIA Portál, ponuka globálnych knižníc 
Po rozbalení knižnice LiftecLib sa zobrazia priečinky HMI a PLC. Tieto priečinky 
majú rovnakú štruktúru ako je navrhnutá štruktúra projektu popísaná v podkapitolách 6.2 
a 6.3. 
Pretiahnutím zvoleného bloku z knižnice do projektu je možné blok knižnice použiť 
v PLC projekte. Blok, ktorý je súčasťou knižnice má v pravom hornom rohu ikony 
zobrazenú čiernu šípku (obrázok 7.4). 
 
Obrázok 7.4 Prostredie TIA Portál, strom PLC projektu 
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Po otvorení bloku sa zobrazí hláška, zobrazená na obrázku 7.5. Blok ktorý je súčasťou 
knižnice nie je možné upravovať priamo v projekte. Pre editáciu je potrebné skopírovať 
blok z globálnej knižnice do knižnice projektu a následne zvoliť možnosť Edit type. 
 
Obrázok 7.5 Prostredie TIA Portál, hláška po otvorení bloku knižnice 
Možné rozšírenie 
Jedným z riešení bezpečnosti robotickej bunky je použitie PLC vo vyhotovení Fail-safe, 
napríklad S7-1215 FC a robota s výbavou KUKA.SafeOperation. Zariadenia spolu 
komunikujú prostredníctvom zbernice PROFINET s použitím protokolu PROFIsafe. 
Protokol PROFIsafe, ktorý je súčasťou komunikačných protokolov siete PROFINET, 
umožňuje prenášať dáta spojené s funkčnou bezpečnosťou súbežne so štandardnými 
prenosmi dát [41]. V tomto riešení je využitá iba jedna komunikačná zbernica a zároveň 
môžu byť použité pokročilé funkcie funkčnej bezpečnosti. Balíček KUKA.SafeOperation 
umožňuje monitorovanie nakonfigurovaných pracovných oblastí, monitorovanie 
nástrojov, test bŕzd a ďalšie. Použitím KUKA.SafeOperation je možné znížiť čas 
pracovného cyklu robota a skrátiť vzdialenosť operátora od robota [42]. 
PLC vo vyhotovení Fail-safe sú v porovnaní s bežnými PLC drahšie, rovnako aj 




V nasledujúcej časti práce bude predstavená základná konfigurácia ako predpoklad pre 
správnu činnosť jednotlivých blokov knižnice. Prvou, základnou konfiguráciou je 
hardvérová konfigurácia. Hardvérová konfigurácia PLC sa realizuje v prostredí Siemens 
TIA Portal, rovnako ako konfigurácia HMI panela. Hardvérová konfigurácia robota sa 
realizuje v prostredí KUKA WorkVisual. 
8.1 Hardvérová konfigurácia PLC 
Prvým a nevyhnutným krokom je výber správneho zariadenia. V hardvérovom katalógu 
(Hardware catalog) sa zvolí správna jednotka CPU a HMI panel. Robot KUKA KR C4 
sa nenachádza v hardvérovom katalógu, a preto je potrebný import GSD súboru robota 
do prostredia Siemens TIA Portal. Import sa vykoná pomocou funkcie Manage general 
station description files. Po úspešnom pridaní robota do katalógu je možné pridať tohto 
robota do hardvérovej konfigurácie. Obrázok 8.1 zobrazuje výslednú hardvérovú 
konfiguráciu. 
 
Obrázok 8.1 Hardvérová konfigurácia, topológia siete PROFINET 
Každé zo zariadení v sieti PROFINET je potrebné nakonfigurovať, pričom jedným 
z najdôležitejších nastavení je PROFINET meno (device name). 
Nastavenie adries vstupov a výstupov robota 
Zvolením možnosti Device view sa zobrazí okno Device overview (obrázok 8.2).  
 
Obrázok 8.2 HW konfigurácia, zobrazenie Device overview 
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V príslušnom stĺpci riadku modulu 256 digital in- and outputs (prípadne iný modul 
n digital in- and outputs) je potrebné nastaviť  adresy vstupov a výstupov 
vstupno-výstupného modulu. Nastavenie I address určuje počiatočnú a koncovú adresu 
vstupov príslušného modulu, analogicky Q address určuje adresy výstupov. 
Modifikácia pre staršie verzie riadiaceho systému robota 
V súčasnosti sú na trhu dostupné aj staršie roboty KUKA KR C2. Vytvorený funkčný 
blok FB_KUKA_KRC4() je možné použiť aj s týmto typom robota za nasledujúcich 
úprav: 
• Vybavenie robota rozhraním PROFINET a jeho nakonfigurovaním ako zariadenia 
typu slave. 
• V HW konfigurácii PLC je potrebné použiť správne zariadenie – komunikačnú 
kartu PROFINET, napríklad CP-1616 (obrázok 8.3). 
 
Obrázok 8.3 HW konfigurácia, modifikácia s použitím robota KUKA KR C2 
V prípade ak by bol použitý robot s riadením KR C2 a jednotlivé signály externej 
automatiky by boli pripojené priamo na vstupy a výstupy jednotky CPU, prípadne 
na vstupno-výstupné moduly (nebola by použitá komunikácia prostredníctvom zbernice 
PROFINET), je nutné zabezpečiť požadované poradie signálov, ktoré je definované 
v UDT typeKRC4In a typeKRC4Out. 
8.2 PLC Program 
Po zvolení možnosti Optimized block acces u blokov programu a následnom nahratí 
softvéru do PLC je možné prehrávať jednotlivé bloky bez zastavovania jednotky CPU 
v režime STOP [34]. Táto možnosť nemôže byť povolená u blokov, ku ktorým sa 
pristupuje pomocou nepriameho adresovania alebo je v nich použitý príkaz AT, v tomto 
prípade u FB_KUKA_KRC4() a FC_Parity(). 
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V prípade volania funkčného bloku FB_KUKA_KRC4() je potrebné nastaviť vstupné 
formálne parametre bloku, parametre InAddress a OutAddress, a to priradením 
počiatočnej adresy vstupov parametru InAddress a výstupov parametru OutAddress. 
Počiatočné adresy vstupov a výstupov robota je možné nájsť v HW konfigurácii PLC 
(obrázok 8.2).  
U premenných blokov DB_Stats_1 a FB_Stats8H je potrebné zvoliť možnosť Retain, 
aby zostali hodnoty premenných uložené aj po výpadku napájacieho napätia. 
8.3 HMI – nastavenie formátu času a dátumu 
U HMI panelov verzie comfort je k dispozícii nastavenie formátu času a dátumu priamo 
v paneli. U HMI panelov verzie basic nie sú tieto nastavenia k dispozícii. Zmenu formátu 
dátumu, ako i času je možné vykonať manuálne priamo v projekte.  
V sekcii system events je potrebné zmeniť formát pri udalosti s ID 330019, z pôvodnej 
hodnoty hh:mm:ss na HH:mm:ss. Obdobne je možné vykonať zmenu formátu dátumu 
z pôvodného v tvare M/d/yyyy na d/M/yyyy pre ID 330018. 
8.4 ROBOT 
Pre spustenie a správnu činnosť prevádzkového režimu robota – Externá automatika, 
je potrebné nakonfigurovať komunikáciu na strane robota v prostredí WorkVisual.  
Prvým krokom je konfigurácia rozhrania PROFINET. V strome projektu je potrebné 
vybrať zbernicu PROFINET, následne zvoliť možnosť Settings. Zobrazí sa okno 
s nastaveniami (obrázok 8.4), pričom:  
Device name slúži na identifikáciu zariadenia v sieti PROFINET.  
Number of safe I/Os – nastavenie počtu bezpečnostných vstupov a výstupov. 
V prípade bezpečnostného rozhrania PROFIsafe zvolíme možnosť 64, v tomto prípade to 
je 0. 
Number I/Os –  nastavenie počtu digitálnych vstupov a výstupov. Toto číslo určuje 
počet bitov vymieňaných medzi robotom a zariadením. Zvolená možnosť je 256 
(32 bajtov). 
Compatibility mode – nastavenie profilu komunikácie. Na základe tohto nastavenia 
je potrebné v hardvérovej konfigurácii PLC zvoliť správne zariadenie (device). 
Kliknutím na tlačidlo Save budú všetky nastavenia uložené.  Po nastavení rozhrania 
PROFINET nasleduje konfigurácia IO Mapping (obrázok 8.5). IO Mapping je úkon, 
pri ktorom sú priraďované bity alebo bajty zbernice interným vstupom alebo výstupom 
robota.  
Po vykonaní konfigurácie IO Mapping je možné komunikovať s jednotlivými 





Obrázok 8.4 Prostredie WorkVisual, konfigurácia rozhrania PROFINET 
 
 
Obrázok 8.5 Prostredie WorkVisual, IO Mapping 
Po vykonaní konfigurácie IO Mapping je možné vstupom a výstupom priradiť názov 




Obrázok 8.6 Prostredie WorkVisual, Symbol Table Editor 
Doplnenie signálov 
Vstupy a výstupy externej automatiky je možné rozšíriť o ďalšie, užívateľom definované. 
Opäť je potrebné vykonať konfiguráciu IO Mapping a následne pridané vstupy a výstupy 
pomenovať. V prípade zasielania väčších čísel ako jeden bajt je potrebná konverzia medzi 
little a big endian, bližšie popísaná v kapitole 5.2. 
Úprava programu cell.src 
Organizačný program cell.src sa používa k správe čísla programu prenášaného 
z PLC [21]. Základná štruktúra programu je k dispozícii priamo v systéme robota, avšak 
pred spustením prevádzkového režimu Externá automatika je potrebné vykonať úpravy, 
zmeniť návestia prislúchajúce k číslam programu. Program cell.src obsahuje príkaz 
SWITCH, ktorý testuje premennú PGNO (číslo programu). Na základe hodnoty PGNO 
skočí switch na príslušné návestie CASE.  
Pôvodné návestie CASE 1: 
CASE 1 
      P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 ) ; Reset Progr.No.-Request 
      ;EXAMPLE1 ( ) ; Call User-Program 
Návestie CASE 1 po úprave: 
CASE 1 
      P00 (#EXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 ) ; Reset Progr.No.-Request 
      PROGRAM_1 ( ) ; Call program PROGRAM_1 
8.4.1 Konfigurácia rozhrania externá automatika 
Konfiguráciu rozhrania externá automatika je možné vykonať v menu smartPAD-u. 
Z hlavného je potrebné vybrať možnosť: 
Konfigurácia (Configuration) > Vstupy/výstupy (Inputs/outputs) > Externá 
automatika (External automatic). 
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Zobrazí sa obrazovka (obrázok 8.7). V stĺpci Hodnota (Value) je možné upraviť 
jednotlivé adresy signálov. 
 
Obrázok 8.7 Konfigurácia vstupov rozhrania Externá automatika na paneli 
smartPad 
V stĺpci Typ (Type) sa zobrazujú žlté a zelené ikony. Žltá značí, že sa jedná 
o systémovú premennú, zelená značí, že ide o vstup alebo výstup. Rovnako je možné  




Nevyhnutným krokom pred používaním knižnice je testovanie funkčnosti jednotlivých 
blokov. Testovanie je možné vykonať na fyzickom HW alebo za pomoci simulačných 
nástrojov, akým je napríklad PLCSIM, ktorý je súčasťou prostredia Siemens TIA Portal. 
Vzhľadom na navrhnuté a vytvorené bloky, ktoré komunikujú s inými zariadeniami 
(robot, kontrolér Vereo Smart), bolo testovanie vykonané na fyzickom HW. 
Vytvorené bloky boli otestované na nasledujúcom hardvéri: 
• PLC Siemens 1215C DC/DC/DC, číslo produktu 6ES7 215-1AG40-0XB0, 
verzia firmvéru: 4.2; 
• HMI panel Siemens KTP 900 Basic PN. 
Vyššie uvedené zariadenia boli prepojené pomocou priemyselného switchu spolu 
s nasledujúcimi zariadeniami: 
• Robot KUKA s riadením KR C4 s verziou systému KSS 8.3. 
• Laser systém Vereo Smart, verzia rozhrania: tykma_net_se 1.0.0.0. 
9.1 PLC 
Prostredie Siemens TIA Portal slúži ako nástroj na konfiguráciu, odlaďovanie 
a programovanie. Pred odlaďovaním a testovaním je potrebné vytvoriť HW konfiguráciu 
(podkapitola 8.1) a následne vytvorenú HW konfiguráciu spolu so softvérom nahrať 
do PLC (Download to device). 
FB_KUKA_KRC4 
Testovanie FB_KUKA_KRC4() bolo vykonané s použitím robota KUKA KR C4, 
s verziou systému KSS 8.3. Pre overenie správnej činnosti funkčného bloku bol použitý 
nástroj Trace, ktorý je súčasťou prostredia Siemens TIA Portal. Nástroj Trace umožňuje 
sledovať a zaznamenávať priebehy premenných, vstupov a výstupov. V jednom čase je 
možné sledovať až 16 signálov. Krátko pred štartom Externej automatiky bolo spustené 
sledovanie signálov. Výsledok sledovania signálov FB_KUKA_KRC4() je diagram 





Obrázok 9.1 Zobrazenie časového diagramu premenných FB_KUKA_KRC4 
pomocou nástroja Trace  
Robot KUKA KR C4 umožňuje zobrazenie aktuálneho stavu signálov Externej 
automatiky počas behu programu na smartPAD-e (obrázok 9.2). Po úspešnom spustení 
Externej automatiky sú ikony „I“, „R“ a „EXT“ vysvietené na zeleno. Ikona „I“ zobrazuje 
aktuálny stav pohonov robota, ikona „R“ zobrazuje aktuálny stav programu robota. 
 





Dôležité je overenie prítomnosti signálu $MOVE_ENABLE (Motion enable) v režime 
Externá automatika i v manuálnych režimoch T1 a T2. Signál $MOVE_ENABLE 
povoľuje pohyb robota, v prípade absencie tohto signálu v jednom z manuálnych režimov 
nie je možné manuálne prestavovať robota a programovať dráhy. 
Simulácia TCP spojenia 
Program Hercules [43] je freeware aplikácia, ktorá si nevyžaduje inštaláciu. Stačí spustiť 
súbor hercules.exe, ktorý je možné stiahnuť z webovej stránky výrobcu [43]. Program 
Hercules obsahuje UDP/IP terminál a TCP/IP klient, server terminál a sériový terminál. 
Pred spustením aplikácie je potrebné otvoriť príslušný port brány firewall 
v operačnom systéme Windows. Pomocou programu Hercules je možné zobraziť 
vytvorenú a odoslanú správu a overiť tak vyskladávanie jednotlivých príkazov do HTTP 
požiadaviek (obrázok 9.3). 
 
Obrázok 9.3 TCP správa prijatá programom Hercules 
Testovanie komunikácie so zariadením Vereo Smart 
Pred testovaním komunikácie medzi PLC a kontrolérom Vereo Smart je potrebné 
skontrolovať nastavenia rozhrania ethernet kontroléra a to IP adresu rozhrania a číslo 
portu HTTP servera. Rovnaké číslo portu musí byť nastavené aj vo vstupnom parametri 
funkcie FB_Vereo(). 
Na obrazovke Vereo Marking System (obrázok 6.22) HMI panela je možné 
skontrolovať aktuálny stav komunikácie. V prípade, ak ikona „pripojené“ je zelená, 
zariadenie je pripravené na príjem príkazov z PLC. 
Spustením terminálu v operačnom systéme kontroléra Vereo Smart je možné 




Obrázok 9.4 Výpis terminálu kontroléra Vereo Smart pri testovaní komunikácie 






Cieľom diplomovej práce bolo naštudovať si princíp programovania PLC, vytvoriť 
funkcie v prostredí Siemens TIA Portal a  popísať ich použitie. 
Úvod práce je venovaný histórii programovateľných automatov a robotiky. Následne 
je vysvetlený princíp funkčnosti PLC, princíp konfigurácie robota KUKA KR C4 
a na záver je popísaná komunikácia so systémom Vereo Smart, ktorý je určený 
pre laserové značenie. 
V ďalšej časti práce je predstavený koncept softvérovej knižnice. Koncept je rozdelený 
na dve časti PLC a HMI. Softvérová knižnica pre robotickú bunku pozostáva z funkčných 
blokov, funkcii, dátových blokov, užívateľských dátových typov a HMI obrazoviek. 
Parametre vytvorených PLC blokov knižnice sú spolu s popisom uvedené v prílohe C.  
Súčasťou knižnice je aj funkčný blok pre zaznamenávanie počtu vyrobených kusov, 
ktorý rozlišuje kusy s vyhovujúcou a nevyhovujúcou kvalitou. Funkčný blok je doplnený 
HMI obrazovkami pre zobrazenie produkcie s rozlíšením na hodiny, zmeny, dni 
a mesiace. HMI obrazovky je možné použiť nezávisle od seba.  
Záver práce je venovaný konfigurácii a testovaniu knižnice. Pre zabezpečenie 
správnej funkčnosti je potrebné nakonfigurovať zariadenia, najmä jednotlivé 
komunikačné rozhrania. Práca taktiež popisuje konfiguráciu robota KUKA KR C4 
a vytvorenie spojenia medzi PLC a robotom.  Bloky knižnice boli otestované, 
pri testovaní bol použitý priemyselný robot KUKA KR C4 a laser systém Vereo Smart.  
Softvérová knižnica predstavuje najväčší prínos pri realizácii nových robotických 
pracovísk, jej použitím dôjde k skráteniu času potrebného na vytvorenie nového PLC 
softvéru. Výhodou knižnice je taktiež jej univerzálnosť a prenositeľnosť medzi 
jednotlivými PLC rady S7-1200. Navrhnutá knižnica umožňuje tvorbu softvéru 
efektívnym spôsobom a umožňuje vznik softvérového štandardu v rámci spoločnosti.  
Výsledkom tejto práce je funkčná softvérová knižnica pozostávajúca z blokov 
pre PLC a HMI. Túto knižnicu je možné využiť v praxi a taktiež môže slúžiť ako podklad 
pre tvorbu firemného softvérového štandardu. Prílohou práce je vytvorená knižnica spolu 
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK 
Skratky: 
BCD Binary Coded Decimal 
CPU Central Processing Unit 
DB Data block 
FB Function block 
FBD Function Block Diagram 
FC Function 
HMI Human Machine Interface 
HTTP Hypertext Transfer Protocol 
HW hardware, hardvér 
ID Identifier 
IL Instruction List 
kB kilobajt (kilobyte) 
LED Light-Emitting Diode 
KCP KUKA Control Panel 
KLI KUKA Line Interface 
KRL Kuka Robot Language 
KSS KUKA System Software 
LAD Ladder Diagram 
LD Ladder Diagram 
OB Organization block 
PLC Programmable Logic Controller 
SFC Sequential Function Chart 
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Príloha A - KR C4 rozhranie Externej 
automatiky 
A.1 Tabuľka rozhranie Externej automatiky –
vstupy [23] 
Názov signálu Popis 
PGNO_TYPE Premenná definuje, v akom formáte posiela nadriadený riadiaci 
systém číslo programu (binary, BCD, 1 z n). 
REFLECT_PROG_NR Premenná povoľuje zrkadlenie čísla programu obdržaného 
od nadriadeného riadiaceho systému. 
PGNO_LENGTH Premenná určuje dĺžku čísla programu (v bitoch – 1 až 16). 
PGNO_FBIT Premenná určuje prvý bit čísla programu. 
PGNO_PARITY Vstup, na ktorý nadriadený riadiaci systém posiela paritný bit. 
PGNO_VALID Vstup, na ktorý nadriadený riadiaci systém posiela signál 
k načítaniu čísla programu. 
$EXT_START Signál $EXT_START slúži na spustenie alebo pokračovanie 
programu. 
$MOVE_ENABLE Ak je TRUE, je možné manuálne prestavovanie a vykonávanie 
programu. 
$CONF_MESS Potvrdzovanie chybových hlásení nadriadeným riadiacim 
systémom. 
$DRIVES_OFF Ak je FALSE, dôjde k vypnutiu pohonov. 





A.2 Tabuľka rozhranie Externej automatiky – 
výstupy [23] 
Názov signálu Popis 
$RC_RDY1 Riadenie je pripravené na štart programu. 
$ALARM_STOP FALSE v prípade ak je EMERGENCY STOP alebo External  
EMERGENCY STOP. 
$USER_SAF FALSE, ak je rozpojený okruh ochrany obsluhy. 
$PERI_RDY Robot informuje nadriadený riadiaci systém o zapnutých 
pohonoch. 
$ROB_CAL FALSE v prípade, ak robot nie je nakalibrovaný. 
$I_O_ACTCONF Signál je TRUE, ak je zvolený režim Externej automatiky a signál 
$I_O_ACT je TRUE. 
$STOPMESS Informuje nadriadený riadiaci systém o prítomnosti chybových 
hlásení, ktoré sú dôvodom zastavenia robota. 
PGNO_FBIT_REFL Prvý bit čísla programu, ktoré robot preposiela nadriadenému 
riadiacemu systému. 
$ALARM_STOP_I V prípade ak je stlačené tlačidlo EMERGENCY STOP 
na smartPAD-e,  signál $ALARM_STOP_I je FALSE. 
$PRO_ACT Signál je TRUE, ak je aktívny proces v rámci riadiaceho systému 
robota. 
PGNO_REQ Požiadavka na číslo programu od nadriadeného riadiaceho 
systému. 
APPL_RUN Robotický kontrolér informuje o vykonávaní programu. 
$IN_HOME Robot je v HOME pozícii. 
$ON_PATH Signál je TRUE, v prípade, ak je robot na naprogramovanej dráhe. 
$ROB_STOPPED Signál je TRUE, ak je robot v pokoji. 
$T1 Signál je TRUE, ak je režim T1 zvolený. 
$T2 Signál je TRUE, ak je režim T2 zvolený. 
$AUT Signál je TRUE, ak je režim AUT zvolený. 




Príloha B - Vereo Smart, zoznam príkazov [25] 
Get Interface Version 
Popis Vráti verziu rozhrania. 
Príkaz version 
Vracia version: [product],[version] 
 
Get Engine Connection Status 
Popis Vráti stav pripojenia ku kontroléru. 
Príkaz connection_status 
Vracia “connected” alebo “disconnected” 
 
Get Busy Status 
Popis Zisťuje, či práve prebieha cyklus. 
Príkaz connection_status 
Vracia state:busy  
state:idle 
 
Get Shutter Status 





Get Available Template List 
Popis Získava zoznam dostupných šablón. 
Príkaz project_list 
Vracia zoznam šablón 
 
Load Template 









Get All IDs 
Popis Získa všetky ID dostupné v navolenej šablóne. 
Príkaz all_ids 





Set Single Data Field 



















Popis Vráti stav pripojenia ku kontroléru. 
Príkaz connection_status 




Príloha C - Tabuľky parametrov funkcií knižnice 
C.1 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_GetGlobalData() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
ResetRuntime Bool TRUE: Resetovanie počítadla času cyklu. 
FirstCycle Bool TRUE: Inicializácia, priradenie parametrov bloku 
LCom. 
Address HW_IO Adresa portu. 
Vstupno-výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
RT_Max Time Maximálna dĺžka cyklu. 
RT_Min Time Minimálna dĺžka cyklu. 
RT_PrevCycle Time Predošlá dĺžka cyklu. 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
DateTimeSYS DTL Systémový čas a dátum. 
DateTimeLOC DTL Lokálny čas a dátum. 
MACAddress Array[0..5] of Byte Získaná MAC adresa zariadenia. 
IPv4Address Array[0..3] of UInt Získáná IP adresa rozhrania PROFINET CPU. 
IPv4Subnet Array[0..3] of UInt Získaná sieťová maska rozhrania PROFINET CPU. 
 
C.2 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_KUKA_KRC4() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
DBNumber Int Číslo inštančného dátového bloku. 
InAddress Int Počiatočná adresa vstupov. 
OutAddress Int Počiatočná adresa výstupov. 
OpMode Int Číslo prevádzkového režimu. 
ProgNumber USInt Číslo programu. 
SafetyInput Bool Signál funkčnej bezpečnosti. 
ErrorReset Bool TRUE: Resetovanie chyby robota. 
Clock1Hz Bool Hodinový signál. 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 





C.3 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_PNDevices() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Address HW_IOSYSTEM Adresa PROFINET IO systému. 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Error Bool TRUE: Nezhoda medzi konfiguráciou a skutočným 
stavom zbernice PROFINET. 
 
 
C.4 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_Watchdog() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
InputSignal Bool Vstupný hodinový signál, ktorý je kontrolovaný. 
Discrepancy Time Oneskorenie signálu, maximálny čas medzi nábežnými 
hranami signálu. 
AutoReset Bool TRUE: Ak je posledný čas oneskorenia menší, než je 
definovaný vstupným parametrom Disrepancy, dôjde 
k automatickému resetu výstupného parametra Error. 
Reset Bool TRUE: Dôjde k resetovaniu chyby (Error). 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Error Bool TRUE: Čas oneskorenia bol väčší, než je nastavený 
parametrom Discrepancy. 
 
C.5 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FC_Parity() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Number Byte Číslo, ktorého parita má byť vypočítaná. 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 




C.6 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_HMI() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
OpMode UInt Číslo prevádzkového režimu. 
ProgramSave Bool TRUE: Uloženie hodnoty ProgNumSet do parametra 
ProgNumber. 
iAuthKey Bool TRUE: Užívateľ oprávnený vykonať zmeny je prihlásený. 
StatsNumInc Bool TRUE: Inkrementovanie hodnoty parametra StatsNumber. 
StatsNumDec Bool TRUE: Dekrementovanie hodnoty parametra StatsNumber. 
ProgNumInc Bool TRUE: Inkrementovanie hodnoty parametra ProgNumSet. 
ProgNumDec Bool TRUE: Dekrementovanie hodnoty parametra ProgNumSet.. 
StatsNumLow UInt Dolný limit parametra StatsNumber. 
StatsNumHigh UInt Horný limit parametra StatsNumber. 
ProgNumLow UInt Dolný limit parametra ProgNumSet. 
ProgNumHigh UInt Horný limit parametra ProgNumSet. 
Vstupno-výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
StatsNumber UInt Číslo programu pre účely zobrazovania produkcie. 
ProgNumber UInt Číslo programu. 
ProgNumSet UInt Číslo programu zmenené užívateľom.  
 
C.7 Tabuľka vstupných parametrov 
FB_Stats8H() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
CounterType USInt Číslo určuje koľko kusov bude s nábežnou hranou 
parametra CountUp pripočítaných. 
ProductType USInt Číslo produktu (1 – 8). 
DBNumber Word Číslo príslušného dátového bloku. 
CountUP Bool TRUE: Informácia o prítomnosti nového kusu, 
snímanie nábežnej hrany. 
iAuthKey Bool TRUE: Povolenie resetovať počítadlá. 
isQuality Bool TRUE: Diel vyhovujúcej kvality. 
DateAndTime DTL Aktuálny čas a dátum. 
ResetCurrent Bool Resetovanie štatistiky aktuálneho typu produktu. 
ResetAll Bool Resetovanie štatistiky všetkých typov produktov. 
ResetCounter Bool Resetovanie počítadla. 





C.8 Tabuľka výstupných parametrov 
FB_Stats8H() 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
OutHour UInt Počet kusov vyrobených v aktuálnej hodine. 
OutHourOK UInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálnej 
hodine. 
OutHourNOK UInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálnej 
hodine. 
OutShift UInt Počet kusov vyrobených v aktuálnej zmene. 
OutShiftOK UInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálnej 
výrobnej zmene. 
OutShiftNOK UInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálnej 
výrobnej zmene. 
OutShift1 UInt Počet kusov vyrobených v predošlej zmene. 
OutShift1OK UInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených v predošlej 
výrobnej zmene. 
OutShift1NOK UInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených v predošlej 
výrobnej zmene. 
OutShift2 UInt Počet kusov vyrobených vo výrobnej zmene pred predošlou. 
OutShift2OK UInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených vo výrobnej 
zmene pred predošlou. 
OutShift2NOK UInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených vo výrobnej 
zmene pred predošlou. 
OutToday UInt Počet kusov vyrobených v aktuálny deň. 
OutTodayOK UInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálny deň. 
OutTodayNOK UInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálny 
deň. 
OutMonth UDInt Počet kusov vyrobených v aktuálny mesiac. 
OutMonthOK UDInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálny 
mesiac. 
OutMonthNOK UDInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálny 
mesiac. 
OutYear UDInt Počet kusov vyrobených v aktuálny rok. 
OutYearOK UDInt Počet kusov vyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálny rok. 
OutYearNOK UDInt Počet kusov nevyhovujúcej kvality vyrobených v aktuálny 
rok. 
OutCounter UDInt Aktuálny stav počítadla kusov. 
OutCounterOK UDInt Aktuálny stav počítadla kusov vyhovujúcej kvality. 
OutCounterNO
K 
UDInt Aktuálny stav počítadla kusov nevyhovujúcej kvality. 
OutTotal UDInt Aktuálny stav celkového počítadla kusov. 
OutTotalOK UDInt Aktuálny stav celkového počítadla kusov vyhovujúcej kvality. 
OutTotalNOK 
UDInt Aktuálny stav celkového počítadla kusov nevyhovujúcej 
kvality. 




C.9 Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_Vereo() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Start Bool Manuálny režim: 
TRUE: Zvolený príkaz (iCommand) je odoslaný. 
Automatický režim: 
TRUE: Je spustené odosielanie príkazov. 
Reset Bool TRUE: Resetovanie premenných bloku. 
OpMode UInt Číslo prevádzkového režimu. 
IPv4Address typeIPv4Address IP adresa servera uložená v užívateľskom dátovom type 
typeIPv4Address. 
Interface HW_ANY Adresa rozhrania. 
PartnerPort UInt HTTP port servera. 
ProjectName String Názov projektu. 
IDName String Názov ID. 
IDData String Dáta zvoleného ID. 
iCommand UInt 
Číslo príkazu zvoleného prostredníctvom HMI 
obrazovky. 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Connected Bool TRUE: Vytvorené spojenie medzi PLC a serverom. 
Error Bool TRUE: Chyba komunikácie. 
Busy Bool TRUE: Zariadenie je zaneprázdnené. 
RespOK Bool TRUE: Odpoveď servera kladná (napr. zariadenie je 
pripravené). 
RespNOK Bool TRUE: Odpoveď servera je záporná (napr. nepodarilo sa 
zvoliť projekt). 
RespUnknown Bool TRUE: Odpoveď sa nezhoduje so zaslanou požiadavkou. 
qSending Bool TRUE: Prebieha posielanie správy. 
qWaitForResp Bool TRUE: Správa bola odoslaná, PLC čaká na odpoveď 
servera. 
StringTo String Požiadavka posielaná PLC serveru. 




C.10  Tabuľka vstupných a výstupných 
parametrov FB_HMI_Stats() 
Vstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
ProgramNumber UInt  Číslo programu, ktorého produkcia má byť 
zobrazená na HMI obrazovke. 
Výstupné parametre 
Názov Dátový typ Popis 
Hour Array[0..23] of UInt Pole hodinovej produkcie kusov. 
HourOK Array[0..23] of UInt Pole hodinovej produkcie kusov s vyhovujúcou 
kvalitou. 
HourNOK Array[0..23] of UInt Pole hodinovej produkcie kusov s nevyhovujúcou 
kvalitou. 
Shift Array[0..2] of UInt Pole zmenovej produkcie kusov. 
ShiftOK Array[0..2] of UInt Pole zmenovej produkcie kusov s vyhovujúcou 
kvalitou. 
ShiftNOK Array[0..2] of UInt Pole zmenovej produkcie kusov s vyhovujúcou 
kvalitou. 
Day Array[0..6] of UDInt Pole dennej produkcie kusov. 
DayOK Array[0..6] of UDInt Pole dennej produkcie kusov s vyhovujúcou 
kvalitou. 
DayNOK Array[0..6] of UDInt Pole dennej produkcie kusov s nevyhovujúcou 
kvalitou. 
Month Array[0..11] of UDInt Pole mesačnej produkcie. 
MonthOK Array[0..11] of UDInt Pole mesačnej produkcie kusov s vyhovujúcou 
kvalitou. 
MonthNOK Array[0..11] of UDInt Pole mesačnej produkcie kusov s nevyhovujúcou 
kvalitou. 
 
